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أفدم لآ ... حصذد السلساة ! 
ليست أفكار القلسفة هی رحدها الغائضة: بل ل آنضا کا کید 
من الأفكار العلمية - فى جميع العلوم تقريبًا بلا استثناء - يصعب على 
القارئ غير التخصص أن يستوعبها بسهولة. ومن ثم فهى تحتاج إلى 
شرح وإيضاح بالرسوم والصور فما هو الشعور واللا شعور؟ وما هو الفرق 
بين الذهن والمخ. وكيف نتعامل معهما. وما هی الوراثة والمورثات؟ وما 
الریاضیات. ولاذا كانت غامضة بالنسبة لعظم الناس؟ 
كما آننا نحتاج إلى أن نجرف شيا عن كيار من العلماء بطريقة مبسطة 
- عن فرويد ويونج وكلاين ونيوتن وهوكنج .... الخ. 
واذا كانت الأعداة الستة ال إلى من هذه السلسلة قد مركت اجبوعة 
من الفلاسفة لاستجلاء غوامض أفكارهم عن طريق الرسوم. والصور: 
والأشكار الترضيحية: فأننا تفل الئل فس بالنسيبة للأ الات 
عن الشعور, واللاشهور. والذهن. والخ .... الخ. وغترها من أفكار رإننا 
نأمل أن يجد فیها القاری نفس المتعة السابقة. 


المشروع القومی للترجمة 
اقدم للك .. 
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المشروع القومی للترجمة 
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حقوق الترجمة والنشر بالعربية محفوظة للمجلس الأعلى للثقافة 
شارع الحبلاية بالأوبرا ‏ الجزيرة ‏ القاهرة. ت: ۷۳۹۲۳۹۲ فاکس: ۷۳۹۸۰۸6 
El 0620812۷2 St. Opera House, El 0621۲8, Cairo‏ 
Tel: 7352396 E.Mail: asfour@oncbox.com‏ 


تهدف اصدارات المشروع القومى للتر جمة إلى تقدیم كافة الاتحاهمات 
والمذاهب الفكرية للقارئ العربی وتعنریفه بها . والأفكار 
التی تتضمنها هى اجتهادات أصحابها فى ثقافاتهم المختلفة 


و 1 دم“ 


بقلم المراجع 


«أقدم لك.. هذا الکتای ۱» 


هذا هو الكتاب الحادى عشر فى سلسلة «أقدم لك..» وهو يدور حول « الرياضيات 
...1 

والواقع أن الریاضیات ترتبط بالفلسفة ارتباطا دقيقًا منذ فجر الفلسفة عندما کتب 
أفلاطون على باب الأكاديمية من لم يكن رياضيًا فلا نصيب له عندنا" أو امن لم يكن 
مهندسا فلا يدخل علينا». وجعل الرياضيات مدخلا إلى الفلسفة واشترط كلامه دراسة 
الرياضيات كخطوة تمهيدية لدراسة الفلسفة - ولقد كان برتراند رسل فى الفلسفة 
المعاصرة هو المثل النموذجى لهذه الرابطة » فقد دخل إلى الفلسفة من باب الرياضيات 
عندما حاول تعريف «العدد» . وكما حاول فى كتابه «أصول الرياضيات» أن يحدد معنى 
اللامعرفات.. 

وربما اشتركت الرياضيات أيضا مع الفلسفة فى خاصيتين هامتين هما «التجريد» و 
«الصورية» ‏ ولعل هذا هو السبب فى شكوى الناس من الرياضيات» ومن الفلسفة فى آن 
معا. (لأن التفكير البشرى يبدأ بالمحسوسات ويتمسك بها ويجد صعوبة فى الانتقال من 
المحسوس إلى اللامحسوس أو المجرد!) - ولهذا السبب يبدأ المؤلف فى الصفحة 
الأولى من كتابه بالحديث عن شكوى الناس من الرياضة متصورين أن الناس ينقسمون 
قسمين أشخاص يفهمون الرياضيات (وهم نوع خاص من البشر) وأشخاص لا علاقة 
لهم بها!. 

لكنه يبين لنا مدى حاجتنا إلى الرياضيات التى يرى أن الحياة لا يمكن تصورها 
بدونها. فنحن نحتاج إلى الرياضيات فى البيع والشراء. وفى التسوق. وإعداد ميزانية 
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المنزل» وإدارة أعمالناء وبناء منازلناء دائماً فى آعمالنا المصرفية» وعمل الخرائط 
والسفر حول العالم بل حتى إلى الخروج من عالمنا إلى الفضاء الخارجى! بل إن 
الرياضيات ضرورية للعلم والاقتصاد والطب والتكنولوجيا باختصار هى المحرك الذى 
يحرك حضارتنا الصناعية !. 

ثم يبدأ المؤلف فى الحديث عن «علم الحساب» وتاريخه ومساره مع مراحل 
البشرية والحضارات القديمة» وهو العلم الذى بدأ عند القبائل البدائية بالعد فالعد قديم 
قدم الكتابة أو لعلّة أقدم منهاء فقد استخدم الإنسان الأول الخطوط القائمة للدلالة على 
الأرقام» فرسم الواحد هكذا 1 والاثنين هكذا 11 والثلاثة هكذا 111 .. الخ» واستخدم 
الصينيون هذا الأسلوب حتى الخمسة 11111 » ثم عبروا عن الستة بخط قائم يعلوه خط 
أفقى هكذا 1 ۰ وعن السبعة بخطين قائمین يعلوهما خط أفقى 11 وعن الثمانية بثلائة 
خطوط یعلوها خط أفقى 111 وهکذا. 

آما المصریون القدماء فقد رمزوا إلى الواحد بخط قائم آ وللائنین بخطین قائمین 11 
ورمزوا للعشرة بباب مقنطر ضیق 62 ومعظم طرائق العد مبنية على أساس الخمسة 
باعتباره عدد أصابع اليد الواحدة أو على العشرة باعتبار عذد أصابع اليدين الائنتین» آما 
البابليون فاتخذوا من الستين وحدة عددية» ودون اليونان الأعداد بالحروف الهحائية 
فجعلوها حرف 2 للواحد. وحرف ‏ للاثنين» وهكذا حتى العشرة واعتبروا ال ف 
الحادی عشر مقابل العشرین. والحرف الثانى عشر مقابل الثلاثين .. وهكذا. 

أما الهنود فقد جعلوا للأرقام رموزا مستقلة هی ٠, ٠,١,۲, ١‏ .. الخ. واخترعوا 
الصفر. لكنهم لم يحسنوا استغلال تلك الأرقام ولم يفيدوا من اختراع الصفر. 

ولقد أخذ العرب هذه الأرقام والصفر عن الهنود وعن العرب أخذ الغربيون الأرقام 
الهندية وسموها الأرقام العربية» وأخذوا الصفر أيضا باسمه العربى «صفر» (أى فارغ أو 
خال) ولفظ :6م01 فى الإنجليزية (ومعناها صفر أيضًا) خير دليل على ذلك. ويقال : 
إن اختراع الصفر كان من أهم المنجزات الفكرية وبدون ما كانت الرياضيات الحديثة 
أمرا ممكثا.. 

والواقع أن الكتاب يعطى للحضارة العربية دورا عظيما فيما أسهمت به فى تاريخ 
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الرياضيات فنراه یقول صراحة : «قام المسلمون بتوحید الفکر الریاضی فى جمیع 
الحضارات السابقة علیهم فأدمجوا الجبر والعلاقات الحسابية البابلية والصينية والهندية 
بالعلاقات الهندسية البونانية والهلنستية؛ وینتهی إلى آنهم کانوا على درجة عالية جدا من 
الجرأة فى «تعاملهم مع العملیات الحسابیة ثم یتحدث عن شخصیات عظيمة مثل 
الخوارزمى «مؤسس علم الجبر» وتطويره عند «الصموعل» والكراجى» وعمر الخيام 
االشاعر وعالم الرياضيات. والبطانى وغيرهم من أعلام المفكرين المسلمين.. 

والكتاب فى الواقع متعة لا تقدر حتى بالنسبة لغير المتخصص . وإننا لنأمل أن نکون 
بترجمته قد قدمنا خدمة متواضعة فى المشروع القومى للترجمة. 

والله نسأل أن يهدينا جمیعا سبيل الرشاد» 


المشرف على المشروع 
إمام عبد الصاح إمام 


لماذا الریاضیات ؟ 


يئن كل شخص عند الذكر المطلق للرياضيات . فالكثير من الناس يعتقدون أن 
العالم مقسم إلى نوعين من الناس . الأول هم الأشخاص بالغو الذكاء الذين يفهمون 
الرياضيات وهم بالطبع ليسوا من النوع الذى يمكن مقابلته فى إحدى حفلات 


ولکننا جمیعاً نحتاج لفهم الریاضیات إلى حد ماء فبدون الریاضیات لا یمکن تصور 
الحياة. و 


تحتاج للریاضیا 
" عند التسوق والتأكد 
من الفواتير وإدارة 


ت تاج الرباضياتم/ 1ك 
رت فى عمل الخرائط ای / ب 
تمكننا من إيجاد طریقتا 


الریاضیات ضرورية 


على الریاضیات 
إلى حد ما ! 


فى الواقع أصبحت الریاضیات دلیلنا للعالم الذی نعيش فیه العالم الذی نشکله 
ونغیره والذی نعتبر نحن جزءا منه. ولأن العالم آصبح معقداً لدرجة كبيرة وکذلك 
الأشياء المشکوك فیها أصبحت مهمة ومنذرة ۰ فنحن نحتاج الریاضیات لوصف 
المخاطر التی نواجهها ولنخطط لمعالحتها. 
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وتتطلب قدرة التعامل مع الریاضیات موهبة خاصة ومهارة مثل أى مجال آخر 
للمحاولات البشرية کالرقص مثلاً. والریاضیات آنيقة جداً وجميلة فى روحها تماماً مثل 
الأداء الجاد المعقد لفرقة البالیه الماهرة. وبالرغم من أن معظمنا لا یستطیع أن یکون 
راقص باليه محترف لكننا نعرف كيفية الرقص وفعلياً من الممكن أن نرقص . وبالمثل 
يجب أن نعرف جميعاً ما تناوله الرياضيات وأن تكون لدينا القدرة على فهم ومعالجة 
بعض الخطوات الأساسية. 


خوف من 
الریاضیات يشبه 
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الحساب 


۰ 


يتعلم الأطفال إلى حد ما يستعيد 
فى المدرسة المبتدئون فى الرياضيات فى 

۳ أذهانهم خطوات تطور البشرية‎ E 
فى معرفة الرياضيات‎ 1 


والحساب والقیاس " 
وبمجرد تعلمهم ذلك تبدو هذه الطرق 
نها ابتدائية» ولکن بالنسبة للمبتدئین تبدو أنها 
مليئة بالالغاز. 


ام موب تا دام بل اون جاص لي 
عند التعامل مع أكبر رقم فالعد إلى مائة ةممل ® 
ولكن العد إلى ألف يشبه تسلق الجبال ! 

ترى ما هو الرقم الأخير أو أكبر الأرقام على 
الإطلاق ؟ 


كيف آسمینا الأرقام كما نقرژهم واحداً تلو الآخرء ربما یکفی تسمية عدد قلیل من 
الأرقام. ع جد ا و و 0 
وما يزيد عن ذلك يطلق عليه «العدید» فة فقط. ولكن إذا كنا نعرف أن الأرقام تزداد دون 
توقف فلا يمكننا إطلاق الأسماء الجديدة بدون توقف. 


1 انا و نا‎ 
a 0 ETAL 7 
أ‎ 5 FRA ١ 12 9 


لقد عددنا السنوات وميزنا 
الأحداث الخاصة فى تاريخنا 
بحعل عد الشتاء ت هذا 


E o rls] 

j Rm Û 17 fei ONE 
ره الآ یشقن نا‎ 

700007 


- همرسوم عليها صور بالحبر الأسود» وفى كل سنة يتم رسم صورة جديدة لتوضيح 
الحدث الرئيسى فى السنة المنقضية. 


۷ 


(۱) الداکوتا 121012 - قبيلة من الهنود الحمر في الولایات المتحدة الأمريكية تستخدم لغة خاصةبها 
هي اللغة السوانية :51012 (المراجع). 
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وأفضل طريقة لعملية تنظیم التسمية والعد هی اتخاذ «آساس» وهو عبارة عن رقم 
يميز بداية العد مرة آخری. وأبسط آساس هو اثنان» فعلی سبیل المثال قامت مجموعة 
من الأستراليين البدائیین (210101221)) بالعد بالطريقة التالية : 
١‏ - آورابون 
۲ = آوکاسار 
= آورابون - آوکاسار 
و کار آز اسار 
= آ وکاسار - أوكاسار- آورابون. 


1 


REFES 
۱ 
5282 


١ 3 1۹ 


OQ 


î 


۰ 
ل ي 
4 
ن و 
7 
9 كبن 
5 2 في 
at.‏ 
۰ ۰۰ 
ی 
0 5 
م 
ر 
e‏ 
وی 
ا ام 
ك7 7 
ا 
a.‏ 
1 واه 
.۰ 
3 0 
چ .۰ 
n‏ 
7 


لکن الاساس اثنان 
صورة الاصفار والواحي.. 
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وتعتبر أصابع اليد مفيدة فى تعریف الأساسات. بعض الاأنظمة تستخدم الخمسة کأساس والبعض 
الأكثر شيوعاً يستخدم العشرة. ويمكن استخدام العديد من الأساسات الأخرى. فعلى سبيل المثال 


العملة المتداولة فى بريطانيا قدیماً كان بها العديد من الأساسات : إثنا عشر (بنس فى كل شتلن) 
وبعد ذلك عشرون (شلن فى كل جنيه استرلينى) وحتى واحد وعشرون (شلن فى كل جنه () 
إنحليزى). لذلك كان يلزم وجود مساعدين فى الأسواق للمساعدة فى عمليات تقدير الفواتير ا 
أما عند الشراء بالتقسيط فربما يتم إخبار الناس 

أن رداء غرفة المعيشة يتكلف ۱۵۵ جنيهاً إنجليزياً أو ما يعادل ۱۰4 قسط أسبوعى 


e 
«أبداً. أبداً» أعجوبة‎ 
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هناك آساس آخر شائع وهو عشرون (آصابع القدمین والیدین) وقد استخدمه ال 
(153زولا) بالإضافة إلى خاصية الطرح عند التعبیر عن الأرقام الکبيرة داخل هذا 
الأساس. 

وقد كان لديهم أسماء مختلفة الأرقام واحد (أوكان) وحتى عشرة (إيوا). ومن 
إحدى عشر وحتى أربعة عشر كانوا يقومون بعملية الإضافة مثل إحدى عشر هو (واحد 
بالإضافة إلى عشرة) وأربعة عشر هو «آربعة مضافون إلى عشرة». أما الأرقام من خمسة 
عشر وحتى تسعة عشر فكانوا يقومون بالطرح مثل خمسة عشر هى «عشرون ناقصة 
حمسه) وتسعة عشر «هى عشرون ناقصة واحد. 

ویظل هذا الأساس مستخدماً فى الأرقام الفرنسية حیث إن ثمانین هى «آربعة 
عشرونات» آما تسعة وتسعون فهی آربعة عشرونات وتسعة عشر. 


2 


وعلی ذلك لا یوجد هناك آساس واحد مفضل؛ ربما یمکننا التفکیر فى نظام آرقام 


يتم تصمیمه بصفات مختلفة وهی : یسهل تذکره وملائم فى تسمیته ومفید فى الحساب 


إلخ. 


بمجرد أن يتم تطوير 
أساس لنظام الأرقام 


يمكن تطوير ... 


ول 


EEE / ١ 
3 22 1 1 / 9 ١ 
2 1 ۱ 
۱ ۲ 5 


T2 


کے ی 
1 مر عقوت 


من ۱ لت العد بط قد فعالة فى ثقافة ما دون کتابه. ولكن 


الحساب يتطلب عند ذلك ذاكرة كبيرة ومهارات خاصة. 
ولما كانت الكتابة منتشرة فى الكثير من الحضارات. ظهرت 
العديد من أنظمة العد. البعض منها كان معقداً تماماً. 


ادا 


۳۹ 
مدز‎ a 


وقد استخدم الأزتك نظاماً مبنیاً على عشرین به 


0 5 
اربعه رموز 


۱ الواحد رمز له بنقطة تعبر عن حبة الذرة. © 
فم ١‏ تم تمثيلها بعلم. "۳ 

٠٠١‏ تم تمثيلها بنبات الذرة. ب 

۰ تمد تمثيلها بدمية الذرة. 


ویمکن استخدام هذه الرموز للتعبير عن كل أنواع 
وق علی سبيل المثال الرقم ٩۲۸۷‏ يمثل كذلاك : 
3 


ِ 

فص 

6 

7 
۸ 3 
9 
00 
1 


3 ES 
a 0 4 
2 / ی‎ 
مغ م‎ ۷ 


PF EF © © ©‏ § 7 ۱ 
"ههه صم و 7 
(9) الأزتك : شعب متمدن حكم المكسيك قبل أن يفتحها الأسبان. 
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وکان نظام الترقیم عند ال «۷1۵(/205» به ثلاثة رموز فقط : 


۳ - 
و مه 
۳هی ۰۰۰ ر 1٥‏ 
© 
آما ۱۳ فهى حقلت e‏ 
© © 
ویتم د العشرین ت 3-0 


1 
8: 
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ولقد استخدم المصریون القدماء مخطوطة تصويرية (الهیروغلیفیة) لكتابة آرقامهم. 


0 


سس ج مان 
و نو نووم ا ی 


سر م لد کے 


واحد وتزداد بعشرة أضعاف 


حتى تصل فى النهاية إلى 


ول ووه و و٠|‏ 


N م‎ 
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وقد استخدم البابلیون نظاماً یتخذ من ۲۰ ومضاعفاته أساساً له بالرموز التالية : 
O . ٩.۰ ۰‏ ۱ 

بعد ذلك قاموا بتطوير نظام مبنی فقط على قيمتين : 
۳ ترمز للواحد أو ٩۰‏ على حسب موقعها و » ترمز للعشرة 


: لذلك و دي 7 التالى‎ ۲ 4 5 Try 


“نودت 


۵ وی 


بابلياً . كان بمقدوری آن ‏ 
۸ سفح سلالمنا ! ' أقضى حوالی ساعة إضافية 
1 فى الفراش هذا 


ولقد بقى النظام الستونى البابلى حتى هذه الایام» فالدائرة تحتوى على ۰ درجة والساعة بها 5٠+‏ 
دقيقة » وتحتوى الدقيقة على ۶ ثانیه. 


م 5 


وقد استخدم الصینیون القدماء نظام آعداد له ساس ۰ برموز للأرقام من واحد 
وحتى عشرة 5 والألف وکذلك العشرة وی ذلك طور ات ۳ 
لت توت 


تمثل واحد حتى تسعة والتى 
من الممكن أن تكون رأسية: 


۱ ۱۱ ۱۱ ااا‎ MN ۲ ۱۱ UN INF 
۱ 


۳ أفقية: 
علد ۰ لكك 


وحقيقة» كانت الرموز الرأسية تشير إلى الآحاد والعشرات أما تلك الأفقية فكانت 
تشير إلى العشرات والآلاف. لذلك يكتب الرقم ٠۷٠۰۸‏ على الطريقة 


سس 
حیث المکان الخالی يعبر عن «الصفر). 


(9)مصفحهة : صفيحة طباعية تصنع بصب المعدن في قالب من الورق المعحون. 


7 


وقد قدم الصینیون اختراعاً عظیماً وهو وضع الرموز المكتوبة فى عالم من الأسماء 
المنطوقة للارقام وکان هذا عبارة عن نظام ل «القيمة المکانیة». حیث تعتمد تسمية 
الرقم (کتعبیر عن الکمیة) على مکانه فى صف الأرقام. لذلك من الممکن أن یکون 
الرقم (۲) هو اثنان أو عشرون أو مائتان على حسب موقعه وهذا یعنی أنه لا يلزم تسمية 
الأساسات الأعلى » فمن المعروف أن (۲) فى الرقم (۲۳4) تعنی ۲۰۰. 


شیء بدائی يا عزیزی 
ی ی 
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آما الهنود فقد طوروا ثلائة آنواع واضحة لأنظمة ||| 
| الأعداد. 1 

قام (Kharosthi)‏ باستخدام رموز للعشرة 
والعشرين وتم التعبير عن الأرقام من ۱ حتى ۱۰۰ 


بالجمع. 


آما ال (8:201) فقد استخدموا رموزاً منفصلة 
للواحد الأربعة حتى التسعة والعشرة والمائة ‏ 
وهکذا. 
۱ آما :602110 فکان لدیهم رموز للأرقام من واحد 


فى عدد ما .. 
حسنا الان ضاعفه ... 


ولقد قام الهنود بالتعامل مع الأرقام الكبيرة براحة تامة» حيث 
أعطت النصوص الهندية القديمة أسماء لأرقام كبيرة مثل 
٠٠٠١ ۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 9#“‏ وأسموه (باراردها .)Par arda‏ 


اب 


وکان للقدماء الیونانیین نظامان متوازیان N‏ - 
للأعداد. الأول كان مبنياً على الأحرف 9 
الأولى للأعداد » مثلاً يرمز للخمسة بالحرف 
بای (7) أما العشرة فيرمز لها بدلتا (/ ) 
والمائة بالصيغة القديمة للحرف ( ) 
وهكذا. 

أما النظام الثانى والذى ظهر فى القرن 
الثالث قبل الميلاد فقد استخدم كل حروف 
الهجاء اليونانية وثلائة من الحروف الفينيقية 
ليصبحوا سبعة وعشرين رمزا رقميًا. وكانت 
تا و ی نا 
التسعة التالية فکانت ترمز للعشرات من ۱۰ ** 
وحتی ٩۰‏ آما التسعة أحرف الأخيرة 


etn,‏ هم وو وميد 


فكانت ترمز للمئات من ۱۰۰ وحتى ۹۰۰. 


نحن اليونانيين قاومنا 
الخوف من الأرقام الکییرةه 


۳ 


أما النظام الرومانی فکان یحتوی على 
عدد سبعة رموز للأرقام : آ يعبر عن ۱ و 


۷ يعبر عن © » و× يعبر عن ٠١‏ » وبآ 
يعبر عن ۵۰ . ون) يعبر غن ۰ ود 
يعبر عن ۵۰۰ و ۷ يعبر عن .٠٠١١‏ 

وكانت الأرقام تكتب من اليسار إلى 
اليمين حيث تكتب الأرقام ذات القيمة 
الكبيرة فى اليسار ثم تجمع مع بعضها 
لتعطى قيمة الرقم المشار إليه. 

وعلى ذلك × هو ۱۰. 

وللملاءمت. كان الرقم ذو القيمة 
الصغيرة الموضوع على اليسار يفسر 
بالطرح» وعلی ذلك الرقم McM‏ يعنى 
1 


7 والأرقام الرومانية بالرغم من أنها لا 
تزال تستخدم الآن كوسيلة للتزیین؛ إلا آنها 
لم تكن مناسبة لعمل الحسابات السريعة. 


7 


وقد آدی استخدام حروف الهجاء للتعبیر عن الأرقام إلى ظهور فن التنبؤ العالی فى 
تطوره والذى يسمى 00۳021712 . ويقوم أحد الأشخاص بترتيب آحرف كلمة ما أو اسم 
على وجه الخصوص ليكون رقماً ما ثم يقوم بتفحصه للبحث عن نوع ومعنی لهذا الرقم. 
والشخص الذى ينتج اسمه رقماً مثل 575 (عدد الحيوانات فى التوراة) كان يوضح شيئاً 
سيئاً ! 5 , 


معى أنا فقط أصبح 
ديسكارت ومن تبعنى ممن قاموا 
بدراسة الرياضيات فى أوروبا 
محررين من السحر على الأقل 


حوآلان توقف عن 
هذا الهراء وإلا سأنزل 
عليك لت 


۸4 


ك1 
۳۹ ی 1 
۱ ۱ 1 


e 


r‏ و 
0۴ سه 
سم 
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وقد طورت الحضارة الاسلامية (منذ 56٠‏ بعد المیلاد وحتی الآن) مجموعتین 
متشابهتین من الارقام. كانت واحدة منهم تستخدم فى الجزء الشرقی (بلاد العرب 
وفارس). 

آما الأخرى فکانت تستخدم فى الجزء الغربی (بلاد المغرب والأندلس). وکلتا 
المجموعتین كانت تحتوی على عشر رموز من الصفر وحتی التسعة. 

المحموعة الشرقية : ۱ ۲ ۳ 4 ۵ ٩‏ ۷ ۸ ۰۹ 

المجموعة الغربية : 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

وقد بقیت المجموعة الشرقية تستخدم حتی الآن فى العالم العربی» أما المجموعة 
الغربية والتی تدعی الأرقام العربية فهى تمثل نظام الأرقام الذى نستخدمه جمیعاً فى هذه 
الأيام. 
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الصمر 
یعتبر الصفر اختراعاً متأخراً نسبياً (حيث تم وضعه فى القرن السادس بعد المیلاد)؛ 
ویبدو أنه ناتج عن ارتباط الحضارتین الصينية والهندية. وقد كان الصینیون یحتاجونه 
للتعبیر عن قيمة المکان - كيف مثل الصینیون المکان الخالی فى الرقم مئتين وخمسة ؟ 
والرقم ۲۵ یعتبر خطأ لذلك كان يلزم شیء ما يوضع فى المکان الخالی مثل ١‏ - ۲. 
لکن المعنی الکامل للصفر كان قد تم تطویره فى الحضارة الهندیة. حیث إن التأملات 
الفلسفية فى الفراغ كانت قد تطورت بدرجة كبيرة. 
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وهذا النوع من الخلفية 
الثقافية كان ضرورياً جداً 
للاختراع» وللصفر على وجه 
الخصوص. والصفر يمكن أن 
نتعامل معه مثل بقية الأرقام 
حيث إننا من الممكن أن نقوم 


بالجمع عليه. 


ولكن عملية 
ضرب الصفر مع أى 
رقم آخر تعطى صفر. 
من الممكن أن نقوم بعه 


تنافضات باستخدام معادلة 


N hir: 
50 ۱ 3 
i 2 0 2۹ 1 
وبينما يعتبر الصفر ضرورياً فى الحسابات ولکنه بستبعد فی العد. فأول شىء فى صف‎ 
۱۹۰۰ أشياء لا يقال له «الصفری». وهناك تناقض واضح فى التقويم الميلادى : تسمى الفترة‎ 
بالقرن العشرين حيث لم يكن هناك قرن صفرى فى بداية التقويم الميلادى.‎ ۱۹۹۹ - 


2 


اد 2 الصف بات ث يتحدث مر شد 
والصفر له معنيان كما هو واضح من «أضحوكة الصفريات!» حيث يتحدث مر 


مین 


1 


میت 


۱ 
1 
سا 


MUTE 


سخيفة» ولكن إحدى التلميذات 


۱ كما قد تعلمته فى المدرسة ! لم يقم أحد بإخبارها أن الأصفار بعد 1۵ كانوا مجرد 
١‏ 1 1 وک ۱۳۵ 
ملء خانات وليسوا للعد. فبالنسبة لتلك الأصفار لدينا ٠ = ٠ × ٤‏ وكذلك ٤‏ + 0 
ربما الوعى بتلك التناقضات هو الذى جعل الرياضيين الأوائل مرتابين من الأرقام الغريبة مثل 


الصفر. 
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هناك آنواع أخرى من 
الأرقام الخاصة التی 
يجب أن نکون على 
دراية بها. . 
البعض منهم «أرقام بالطبيعة» 
التى من الممكن أن يقال إن 
لديها خصائص سحرية. الأرقام 
OR‏ و ۱۳ كل منهم رقم خاص بطريقته الخاصة. وهناك أيضاً 
أنواع من الأرقام يتم تعريفها من خلال خصائصها الحسابية التى 
تجذب الاهتمام. 
۳ جم الأعداد الأولية هى تلك الأعداد التى لا 
۱ ۹ ) تقبل القسمة الا على نفسها أو الواحد 
الأعداد التامة هى التی تساوی مجموع عواملها - أى الأعداد التی 


VY ۱‏ +{ ++ ۱ - ۲۸ 
آما المثال التالی فهو 515 


- 33 - 


الأرقام السالبة هى تلك الأرقام الأصغر من الصفر (مثل درجة 
الحرارة فى يوم بارد) ویتم تمثیلها باشارة ناقص» وهی 
آرقام أساسية ولها تناقضانها الخاصة بها مثل (-۱) 
6 (-۱) = + ۱ 

«الکسور» أو الأعداد النسبية هى الأعداد التى یمکن 
N‏ 75 
وضعها فى صورة نسبة بين عددين صحيحين» مثل م . 
وهذه الأعداد ضرورية فى الحسابات ولکنها لا تصلح فى العده 
فلا يوجد وحدة فى الکسور ولا تتابع مثل : © تلی ٤‏ لذلك مضی 
وقت طویل قبل قبولهم على آنهم آرقام. کذلك فان هذه 
الأرقام لها الحسابات الخاصة بها التی هى على درجة 
عالية من الصعوبة لدرجة بصعب معها نهمها. 


کل هذه الأنواع كانت معروفة فى مختلف الحضارات 
مثل الحضارة الصينية والهندية. ومع نطور الریاضیات 
النظرية وخاصة بين الیونانیین» ظهرت صفات غريبة للأرقام 
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الأرقام غير النسبية وهی الأرقام التى لا يمكن التعبیر عنها بنسبة بين رقمین صحیحین . 
و ۲۷ هو مثال هام لتلك الارقام حيث إنه ينتج من العملیات الهندسية فهو طول وتر 
المثلث قائم الزاوية الذی به طول 
ضلعی القائمة الوحدة. 
وتسمى هذه الأرقام بالجذور 1 212 
٠‏ الصامتة. 


واشهر هذه 
الارقام هو ط أو ]7 


النسب إلى جذور صماء 
تسمى «تربيع الدائرة» وقد 
حاول فى ذلك علماء 
الرياضة على مدى قرون 
حتى تم توضيح أن هذه 
عملية مستحيلة فى الايام ب 
المعاصرة عند ذلك تمت , 


301 


7 في‎ 
ID 
EY 


1۳ 


۳۳ "۷ 


111 ۳ 


و و نو 


الأعداد التخيلية تنتج من ضرب الاعداد الحقيقية بالكمية التخيلية» وهی الجذر 


التربیعی لسالب واحد (۱-۷). وعند إضافة عدد تخیلی لآخر حقیقی يسمى الناتج 
"الأعداد المركبة". 


هذه الأرقام بواسطة نقطة ة 
مستوى . وهذه الأعداد لها 


تستخدم الأعداد المركبة 
| فی تمئيل الكميات التى تتغير 
بانتظام مثل التيار الكهربى 
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£۶ مه 
تقوم الأرقام الکبيرة بارهاب الکثیر منا لدرجة آننا نجد صعوبة فى تقدیر القيمة الحقيقية 
لتلك الأرقام. 


53 شورس 5 1 
ويبدو المائة مليون رقماً أكثر ترويعاً» ولكن فى هذه الأيام يعتبر رقمأ غير عادى بالنسبة لدولة ما وخاصة بالنسبة 
لدولة نامية (أى تكون مدينة بمثل هذا الدين). ولو أن هناك دولة أرادت التخلص من دينها قامت بدفع دولار أو جنيه 
واحد كل ثانية على مدار أربع وعشرين ساعة 
يومياً وسبعة أيام أسبوعياً واثئين 


ربما تستغرق 


۰ سلة لسداد. ... 
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وكيفية الوصول إلى هذه الارقام الکبيرة بسهولة يتم توضیحه بمثال بسيط وهو الخطاب 
المتسلسل. یقوم شخص ما بارسال خطابین إلى شخصین يخبر کلاهما بارساله إلى اثنين 
آخرین وهکذا. فى هذه الحالة قام الشخص الأول بارسال خطابین» وفی المرحلة الثانية تم 
إرسال ۲ × ۲ = 4 خطابات آما المرحلة الثالثة ففیها ۲ × ۲ = ۸ خطابات. إذن کم 
عدد المجموعات المطلوبة للوصول إلى بلیون خطاب ؟ 


المجموعة 
فى هذا الخط قاموا 
وحدهم بإرسال 
E‏ ۱۰۷۳۷۶ 


- 38 
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يون 


عشرات ب ٠١‏ 
۱ 

أما البليو 
نکتب 

3 

بعرت 
لذلك ۲ ° 


مکذا ۱۰ 

ن فيص 
خمسة بلیو 
ية رفع أى شى 

تعنی 


۳ 


۳۹ 
و 

5 

3 


عددا 


ب عشر 
وحاصل ضر 
ذا من 
۹۹ 
هكذ 
ء إلى أ 


اك 21 
س 


ثلاث 
كتا 
د 
أن 


٠ 


به 


الممك: 
ضافة ! 
۹ 
ما تعن 

من المرات مساو لهذ 


1 
هذ 


1 


۲ ۶ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲ آو ۳۲. 


١‏ الس. 


00 


لذلك 


که 
3% % 
3 


لحاصل ضرب عشرتين 
ب 


ی کل 
معد وام" 


7 


® 


24 ۱۰ ۶ 


2۶ ۱۰ 26 ۰ 


۱۰ 


م a‏ 
ا 


الذی يساوى 
۰ 6 ۱۰ ۸۶ ۱۰ ۸۷6 ۱۰ ۸۶ 


۱۰ 


من 


۰ 


نلاحظ ذلك من خلا 


لا 


لبليون 


١ 


ملا 


e 


0 


و 


۰ 


١ 


الأرقا 


6 
١ 


ن 


ئمة لکتا 


بة 


1 


ومن الممکن أن نزيد ألفتنا مع هذه الملاحظات بتفقد المثال التالى : 


ERS ل‎ rn 1 

ON ١‏ هار و تب 

e KRN o مص ل‎ > 
i EEE 

e جه‎ : 


۷ 0 
AK 4‏ .۰ 5 
ا و 25 0 


أصغر رقم فى هذه الاحتمالات هی ۲ ۲ د۲ * ٠١١‏ » یلیه ۲۲۲ ثم بعد ذلك ۲۲ ۲ = 4/4 
وأكبر رقم هو ۲ '؟ - 14194704 . 
وكتابة الأسس تصلح أيضاً فى حالة الكسور » ولتحويل أس ما إلى كسر نقوم ببساطة بوضع 


إشارة سالب أمام الاس » لذلك ۱۰ ۱ = E‏ اللو ل 
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على سبیل المثال إذا 
تضاعفت المسافة بين جهاز 
العرض والشاشة فان 
الصورة تشغل حیراً مساوياً 
أربعة أضعاف الحیز الأصلى 
وليس ضعفيه فقط 


وإذا تضاعفت المسافة بمقدار 
ثلائة أضعاف أصبحت الصورة 
تسعة أضعاف ما كانت عليه 


وبنفس الطريقة إذا كبرنا خريطة أو رسمة ما 
عدد س من المرات» فان عدد س۲ ضعفاً 
من الورق يكون مطلوباً لذلك. 

ونسمى س» س۰ س۰ س*» س” بالأس 
الأول. والثانی » والثالث » الرابع » الخامس 
ل س على الترتيب. وكان يطلق على 
الأسس فى البداية «التربيع» و«التكعيب"» 
وبالطبع بدلا من ۲ أو ۳ أو ٤‏ أو ه من 


الممكن أن يكون هناك أى س آخر؛ باستخدام «ن» لتعبر عن أى رقم نقول : إن س د 


وعلی مر العصور ‏ كان علماء 

الرياضيات مرتبكين من هذه 
لاسس الكبيرة؛ فلم يتمكنوا من 
نخيل فراغ زائد ب يمكنهم وصف 
شكل الأرقام فيه. 
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وقد قدم عالم الریاضیات المسلم ”ابن یحی الصموعلی» (المتوفی عام ۱۱۷۵) فى 
كتابه «الباهر » (الذى ألفه عندما كان عمره تسعة عشر عاماً) لأول مرة تعريف 5 


ار ۳ 


اللوغاریتمات 


اللوغاریتم هو الأس الذی يرفع إليه رقم ما 
لیعطی رقماً آخر » ویسمی الرقم الأول الأساس. 
وحيث إن ۱۰ ۲ = ۱۰۰ فهذا یعنی أن لو , 
۰ = ۲ وتقرأ کالتالی : لو للأساس ٠١‏ 
للرقم ۱۰۰ يساوى ائنین. 
٠‏ والأساسات الأكثر شیوعاً للوغاریتمات هی 
٠‏ . والعدد الأسى © (أو الأساس الطبیعی » 
انظر صفحة ۱۰۵). 
وحيث أن س ' - ١‏ لأى س فهذا يعنى أن 
لو ۱ - صفر لأى أساس. 
ولضرب أو قسمة تعبيرين لوغاريتميين نقوم 
باستخدام القاعدة اضرب أو قسمة أس رقم ما 


يعبر عنه بجمع أو طرح الأسس » . لذلك لو 
(س × ص) ببساطة يساوى لو س + لو ص. 
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واللوغاريتمات تعتبر ذات نفع عظيم فى تبسيط الحسابات الطويلة المعقدة. فللقيام 
نجمعهم أو نطرحهم ونضع الناتج فى الجدول لاستخراج المجموع (آو خارج القسمة). 


قواعد اللوغاريتمات 
جداول الانزلاق: 


وكانت أول الجداول تلك التى أنشأها عالم الرياضيات الاسكتلندى 
جون نابير )100° 2 ۰۱۲۱۷ وكانوا للأساس الطبيعى ©. وقد أطلق 
علیهم «طبیعی» نسبة للأساسء أو «نابیریان» نسبة إلى مخترعهم. 
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الحساب 


عملية ضرب الأرقام من كل الأنواع والحصول 
على ناتج تسمى الحساب وهو متضمن فى كل 
العمليات الرياضية. وكان الحساب يتم فى البداية أو 
باستخدام الحصى كما كان يفعل اليونانيون القدماء أو 
باستخدام الحصى للقيام بالحسابات الأولية. 
و أصل كلمة يحسب 0۵۱001215 فى اللغة الإنحليزية 
هی كلمة «5داادءادت» اللاتينية والتى تعنى «حصاة». 


17174 7466| 2459 
755 |7543 على 8 


1 : 8306| وودع 
حك تب A‏ مام 
»1۳ 7 / ای ار 0 2 
IN‏ ۱ 
Sy,‏ ۰ ۷ 

SL 


8 
د 
00001 


۱ 
17 |9122 9123 |33 

g75 98° 0 ١‏ 0 د 
93| ودو 7و 


197 9274| 269 
5 ص93 935 jo‏ 
اکا کا يها ی ر 
94 
44 194° 9425| بو 
°| 953| دوو اقلم لعزم 9 


1 


وحتی هذه الأيام یعتبر عداد آباکوس (ذو الخرزات 
على الأسلاك) هو آوسع جهاز عد انتشاراً. وحتی فى هذه 
الأيام» المستخدم الماهر لهذا العداد يستطيع أن يعد 
الخرزات أسرع من الوقت الذى يستهلكه مشغل لوحة 
المفاتيح الرقمية للبحث عن المفاتيح. 
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وقد ظهرت آلات الحساب فى صورتین آساسیتین : آلات الجمع البسيطة و کانت 
تقتصر على القيام بالطرح والجمع» والآلات الحاسبة والتى تتمكن من القيام لين 


وكانت أول آلة جمع قد 
اخترعت بواسطة العالم الفرنسى 
بليه باسكال (۱۲۲۳ - ۱۱۲۲) 
فى عام ۲ وکانت تتمکن 
من الجمع وحمل الباقى. وفى 
عام ۱۲۷۱ قام العالم الألمانى 
جوتفريد ويلهلم فون ليبنز 
)١1715- ١1545(‏ بإنتاج جهاز 
يتمكن من القيام بعمليات 
الضرب عن طريق الجمع 
التكرارى. 


وفى عام ۱۸۳۳۳ قام عالم 4 
الرياضيات والمخترع الإنجليزى و 
تشارلز باباج (۱۷۹۲ ۱۸۷۱) ببناء 
آلة جمع صغيرة . وبعد عشرة 
سنوات قام بتركيز تفكيره فى «آلة 
الطرح». والتى اعتبرت بداية 
الحاسب الرقمى. بعد ذلك تم 
توظيفه فى مشروع إنشاء الموتور 
التحلیلی» والذى لم يبن أبداً وتوجد 
الآن صورة منقولة عن جزء منه قد 
تم بناژه» فى متحف لندن العلمى. 
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المعادلات 
المعادلات هی لب الریاضیات وهی تستخدم فى کل آفرع الریاضیات البحتة 
والتطبيقية عدا الریاضیات البدائية جداً. وکذلك تستخدم المعادلات فى العلوم الفيزيائية 
والحيوية والاجتماعیة. وکما هو متضمن فى اسمها . فالمعادلات تنص على تساری 
تعبیرین وغالباً ما تتضمن کمیات غير معروفة وتسمی بعضها بالمتفیرات والبعض الآخر 
بالئوابت أو العوامل. وتستخدم المعادلات كذلك فى تعریف الکمیات المختلفة أو النص 
على العلاقة بين بعض المتغیرات. : 


المعادلات لایجاد قيمة أحد 


فى هذه الحالة ... 


... "المحهول» 


" وقبل اختراع المعادلات كانت المسائل الرياضية تحل بطرق معقدة بارعة جداً. والان 
تم اختصارها إلى صيغة بسيطة جداً. 
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فى المعادلة ه س + ۸ = ۰۲۳ س هو المجهول المطلوب حسابه » من الممکن حساب 
قيمة س بطريقة التجریب والخطاء أو بطريقة بسيطة (وهی طرح ۸ من كلا الجانبین وبعد 
ذلك القسمة على ©). 


وهذه المعادلة تتحقق أو تحل عندما تكون س = ۳ عند ذلك يكون كلا جانبى المعادلة 
متساويين. وعندما تكون كل قيم المتغيرات تؤدى إلى تحقق المعادلة» تسمى المعادلة فى 
هذه الحالة بالمتطابقة. على سبيل المثال» المعادلة (س + ص )۲ = س + ۲ س ص + 
ص" تسمى متطابقة لأنها صحيحة لكل القيم الممكنة للمجاهيل. وهذه المتطابقات مفيدة 
جداً فى المعالجة الجبرية البارعة» حيث تقوم بإبدال التعبيرات المعقدة جداً بأخرى أبسط. 
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المعادلات الخطية 

تحتوى على متغيرات مرفوعة إلى أس واحد] 
مثل ه س + ۸ = ۲۳ 

وسميت هذه المعادلات كذلك لأنهم عندما 

يتم رسمهم فى رسومات بيانية يكونونٍ على 

2 صورة خط مستقيم 


المعادلات التربيعية 
تحتوى على متغير واحد مرفوعاً للأس ۰۲ 
هذه المعادلات لها دائماً جذران ومن الممكن أن يكونا 
متساويين. على سبیل المثال : المعادلتان س" = 4 و 
۲س ۳-۲ +" = © معادلتان تربيعيتان لهما جذران (۰۲ -۲) 
و (۰۲ - ل ) على الترتیب. آما المعادلة 
س۲ - 4س +4 ٠‏ فلها جذران 
متساویان وهما س = ۲ 


المعادلات التكعيبية 

يكون فيها متغير واحد مرفوعاً للأس ۰۳ وهی 
ثلاثة جذور دائماً بالرغم من أن يكون اثنان منهما أو 
الثلاثة متساوين. ومن الممكن أيضاً أن یکون أحد 
الحذور (أو اثنان) عدداً مركباً ولا يمكن أن يكون ثلاثة 

۸ أعداد مركبة. والمعادلة س ٦-۳‏ س ۱۱+۲ شښض-٦‏ = ۰ 
معادلة تكعيبية لها جذور س = ۰۱ ۲ ۳ 
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وتسمی المعادلات الخطية والتربيعية والتكعيبية معادلات من الدرجة الأولى والثانية 
والثالثة على الترتیب. والمعادلات حتی الدرجة الرابعة یمکن تمثیل جذورها بصيغة 
رياضية تتضمن جذوراً ترييعية وبعض الحسابات مثل المعادلة أ س + ب س + ج = ٠‏ 
صيغة جذورها تکون : 


بم وی س = ات ۱ ب + ان 4 ات ] 
۳ ۱ 


ربما یکون المقدار 
الموجود تحت الحذر التربیعی 
أعداد مركبة 
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لا توجد حدود لدرجات هذه 


المعادلات الحبرية ولكن هناك والمعادلات من الممکن أن 
حدود فاصلة عند المعادلات تحتوی على أكثر من متغير فى أحد 
الخماسية» فعلی مر العصور كانت حدودهاء ومثال لذلك المعادلة : 
هناك محاولات لإيجاد صيغة لجذور س ص - ١‏ المعادلة الهندسية 


تلك المعادلات مثل تلك الصيغة فى التى تصف «القطع الزائد». 
صفحة ١ه‏ ولكن عند بداية القرن 
٩‏ تبین فى النهاية استحالة وجود 
مثل هذه الصورة. 


6 


ر 


ودرجة المعادلة يتم تعريفها على أنها / 
القطع الزائد س ص ١-‏ 


مجموع الأسس للمتغيرات المختلفة فى 
الحد الذى يحتوى على أعلى هذه الأسس 
ومثال لذلك المعادلة : : 
أس”+ ۷ س" ص" + ج س" ص *- 

آعلی حد فى الأسس هو ج س" ص* 2 


۰ 


مجموع الأسس فى 
هذا الحد هو ۷ لذلك هذه 
م المعادلة من الدرجة السابعة 


أوه .لا رياضيات 1 
مزدوجة مرة ثانية 


عندما تكون هناك معادلة واحدة تحتوى على 
متغيرين فهى غير قابلة للحل بالطبيعة» ولكن 
إذا كان لدینا اثنان من هذه المعادلات» من 
الممكن أن نقوم بحلهم لإيجاد قيم كلا 
المتغيرين. 

وعندما يكون لدينا مجموعة من معادلتين أو أكثر فى متغيرين أو أكثر فمن الممكن حلهم آنا 
و کمثال لذلك : 

۱ ۲ س + س ص +۳ =۰ س + ۲ س ص = ۰ 

۲) بضرب المعادلة الأولى فى ۲ نحصل على 4 س + ۲ س ص ٩+‏ = ۰ 

۳) وبطرح المعادلة الثانية من هذه المعادلة نحصل على ۳ س +5 = ۰ 

۱ ۲- = لذلك س‎ )٤ 

وبالتعويض عن قيمة س فى المعادلة الأولى نجد أن ص = - 7۷ 

وهناك بعض المعادلات الانية الأكثر تعقيداً من ذلك ومن الممكن أن تحل بنفس الطريقة. 


هناك أنواع أخرى 
مديدة من المعادلات الرياضية 
مثل المعادلات المثلثية 
واللوغاريتيمية والتفاضلية 
والتكاملية والتى سنتعرض 
لها لاحقاً. 


القیاسات جزء مهم جداً من الریاضیات › 
فنحن نقوم بقیاس کل شىء تقريباً. ونتنوع 
القیاسات من الوقت والأبعاد والأوزان 
والسعات والحجوم والکهرباء والحرارة وحتی 


المسافات التی تفصلنا 
عن النجوم؛ وكذلك 
نقوم بقياس طاقات 
مكونات النواة والعديد 
من الأشياء الحميدة 
مثل الذكاء ومتغيرات 
البيئة. 


0 والقدم والمسافة من 


المرفق إلى طرف إصبع 
اليد الاوسط والتی تسمی 
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وینحدر «النظام الدولی» من النظام المتری الذی وضعه الفرنسیون أثناء 
فترة التطور الفرنسی. وهذا النظام یمدنا بمجموعة من الوحدات 
للکمیات المشتقة من الکمیات 
الأساسية مثل : المتر (م) للطول › 
والثانية (ث) للزمن » 
والکلیوجرام (کجم) للكتلة. 
ومعظم القیاسات العملية يتم التعبیر عنها فى صورة سس 
العشرة من الوحدة مثل الملیمتر (مم) للطول ‏ والذی 
يساوى ۱۰ ۲۰ من المتر. 


من هذه القاعدة حيث 
إن کل محاولات الفرنسیین 
لتقسيم الشهر إلى ثلائة عقود 
مکونة من عشرة أيام » واليوم 
إلى عشر ساعات ‏ والساعة 
إلى مائة ثانية قد باءت بالفشل 
ولذلك بقی النظام الذى 
اخترعه البابليون قائماً 


وكل وحدة أساسية لها تعريف وطريقة قياس محددة من قبل الهيئات الدولية الرسمية» 
وبالطبع تتغير هذه التعريفات كلما ظهرت طرق قياس أفضل. 


وبدأ تعریف المتر 
على أنه ۰۰۰۰۰۰۰۰۱۱ 
من محيط الكرة الأرضية 
" وفى هذا القرن تم قياس المتر 
عن طريق سرعة الضوء وفى 
هذه الأيام يقاس بالطول 
الموجى لضوء ذى 


لون محدد 


ولا تزال بعض الدول تستخدم 
النظام الملکي القديم الذی يحتوى 
على الرطل والياردة وثمن الجالون 


میج ده 


وربع الجالون. ولکن مقیاس ثمن الجالون وربع الجالون 
والجالون الأمريكى بساوی آربعة آخماس نظیره الانجلیزی» 
لذلك فان السیارات الأمريكية التى تستهلك وقوداً أكثر بالنسبة 
لعدد الأميال الأقل الذی تقطعه لكل جالون ... 


ویلاحظ أن العد والحساب دائماً ما يتعلقان بأرقام منفصلة ومنفردة » ولذلك یتضمنون 
أرقاماً فعلية وعلی النقیض فان القیاسات تهتم بمقادیر متصلة . ولا يوجد قياس مثالی 
یعطی القيمة الفعلية للكمية المقاسة. فعندما تتم مقارنة الشیء الذی نرید قياسه مع معیار 
معين فإننا نحاول تقریب القراء‌ات بين نقطتین على آدق مقیاس. لذلك فان كل تقریر عن 
القیاسات المعقدة یتضمن (أو يجب أن یتضمن) 
«عمود للخطأ» لیوضح المقدار المضاف من عدم 
التأكد المصاحب لهذا القیاس. ۱ 


و ۱,۸ وينم تقديره ب ۱,۷۷ : 


القیاسات التی 
لا تحتوی على أعمدة 
الخطأ تشبه المنتجات التى 
لیس لها علامة تحاریة؛ 
يحرم مستخدمو هذه 


ومنذ عصور ما قبل التاریخ ظلت القیاسات تستخدم فى البناء والتصمیم. وقد اکتشف 
علماء العمارة أن الآثار القديمة الباقية مثل 5:0066086 كانت تقام بدقة شديدة لملاحظة ' 
بعض الأحداث الفلكية. وبالتالى كانت أساساتها تتطلب دقة هندسية فى التصميم. وكذلك 
تم تصميم كنائس أوروبا 1 بنسب دقيقة حتى أن نظرية النسب الإلهية كانت هی 
أساس المعمار والفن فى عصور النهضة. 

وقد مثلت الأهرام المصرية العظيمة تحدياً أعظم لأجيال من علماء المعمار. 


هل كانت 
رياضية سحرية خاصة ؟ 
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"وتربط ریاضیات 
التصمیم بين الریاضیات 
العملية والریاضیات النظرية 
التى تم التوصل إليها فى 
الحضارة اليونانية 


اذ رھ رچ 8 £ 
إذا كانت أضلاع 7 الت )| 


المثلث لها طوال ۳: و 
ع HO ili ۱۳۰۱۲ <o glo‏ 0 


1 

1 £ 
e) 

37 


سب توجد بين هذه الأرقام علاقة 
خاصة : 
حرف 57 +54 ده 


وكذلك ۲۵ +۲۱۲ = ۲۱۳ 


۲ 


وقد قام الریاضیون الیونانیون 
بعمل محموعات من هذه 
الثلائیات. عن طريق تطبيق 
طرق حسابية لإيجادهم بالطبع 
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الریاضیات اليونانية 

منذ بداية القرن السابع قبل المیلاد قام الیونانیون 
بفصل استنتاج قوانين الطبيعة عن الأسئلة الدينية 
المتعلقة بالعلاقة بين الانسان وآلهته. وقد قيل إن 
رجل الدولة الرياضى قد قام بجلب علم الرياضيات 


من مصر إلى اليونان» وهذا 
الموقف ‏ ميز كل العلوم 
والرياضيات اليونانية القدیمق 
حیث بحث الیونانیون عن 
نظریات ‏ الطبيعة التى تفسر 
الأرض والسماء. 


5 ما زالت تمثل 7 ١‏ 
إغرا auc: Î‏ ۱۳/2 لین یات 
إعراء سح رد ۰ 0 ۷ 4 3 ل 4 


3 2 
بر ۳ اي ۲ 
As 4‏ 


تم #9 4 دل 
NSD‏ 00 
ر 
E ED‏ اس 
O 1 34‏ 1 
عرش ۰ 


لم أكن عالم ریاضیات فقط 
ولکننی قائد مدنی ومؤسس العبادة 
الصوفية التی تدعو إلى الزهد والتقشف 
عن الأنشطة والأطعمة المختلفة 


لهما أطوال متناسبة . د 
الأوكتاف بواسطة 


طول الآخر» آما فى حالة أ 


الخمس فتکون السبة ۳:۲ .أ 


أن نؤمن بأن الریاضیات 
حيث تحمل الأرقام الإجابة 


وقد نسب إلى فیناغورث نظرية شهيرة تم تسميتها باسمه 
طولى الضلعين مساوياً لمربع طول الوتر أى أن أ" + ب"= 
ح " . وهذه النظرية كانت موجودة قبل فيثاغورث ولكنه هو 
3 5 ۰ 5 3 ۰ عو 

آول من قام باثباتها.وبالرغم من آن هذه الرواية لم تعرف إلا 
بعد وفاته بمتات السنین, الا آنها تبدو متوافقة مع ما هو 
معروف غن فیناغورث. حيث انه قام بتغییر الریاضیات من 
کونها مجرد دراسة عملية إلى علم له دلالات فلسفية. 


58 8 5 5 
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وقد أعجب من ساروا على نهج فیثاغورث بالاشکال الهندسية المنتظمة بكلا نوعيها 
المضلعات والاجسام الصلبة المنتظمة والتی يوجد منها خمسة أشكال فقط وقد ذکر فى 
أسطورة ما آنهم واجهوا آزمة كبيرة عندما اکتشفوا أن بعض العلاقات فى هذه الأشكال لا 
یمکن التعبیر عنها فى صورة نسب للارقام. وکان أسهل هذه الآزمات هو التحقق من نسبة 
طول قطر المربع إلى طول ضلعه والمعروف الان أن .. 


۳ 


تناة غات ت ”زینو“ 


حاول زینو أن يبين أنه سواء تخيلنا أن الفضاء يمكن تقسيمه 
تقسيماً نهائياً أو لا نهائى أو سواء اعتبرنا الحركة البسيطة أو 
النسبية سنصل إلى تناقض . وقد وضح ذلك باستخدام أربعة 
متناقضات. 


كانت شهرتی 
ناتجة عن المتناقضات التى 
تحديت بها الأساسيات التى : 
يبنى عليها اعتقادنا عن الفضاء | 

والوقت والتغير عم 


وآشهر تلك المتناقضات هى التى تهتم بالتسابق بين أشيلس 
(أفضل عداء) والسلحفاة 8 فى قفزة واحدة يستطيع آشیلس أن 


يقطع نصف المسافة التى تقطعها السلحفاة ويكرر ذلك مرات 
عديدة .. 


باستخدام هذا التحليل كيف يمكننا تفسير تغلبه على السلحفاة ؟ 


بالطبع لسنا فى حاجة إلى ذكر أنه 
سيفعل ذلك بعد عدد لا نهائى من 
القفزات. فى الرياضيات الحديثة لا 
نستطيع التحدث عن الحد الأخير أو 
اللانهائى فى متتابعة. 


وهذا التناقض يوضح أننا إذا جعلنا الفضاء مقسماً تقسیماً لا نهائى» سنصل إلى 
تناقضات فى وصف الحركة. 
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هناك آربعة متناقضات آخری لزینو عن الحركة وأخرى عن التغییر بوجه عام واليك 
المثال التالی. بفرض آننا أعطينا الأوامر التالية . 


اضف قطرة من الماء 
وتذوق الخليط لترى 


إلى القطرة التى تحوله 


إلى ماء ثم توقف 


89 أو موقفينء كيف يمكننا أن نفترض أنهما مختلفان ؟ 


لا تو جد مثا هذها 5 با ولكننا 3 
یل تقول : على أي حال ستطيم أ نز 
عة وله مد ذلك قام زب با 


وقد قام الفلاسفة بملاحقة زینو فى كل لحظات حياته ولکن مثل آشیلس لم یتمکنوا 
من اللحاق بفريستهم تماما ریما كان لدی زینو شیء يريد أن یخبرنا به عن علم 
الرياضيات» قنحن نحب أن يكون هذا العلم واضحاً ولکنه فى الحقيقة متناقض. 
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( ۳ - ۲۸۵ ق . م.( 


ادا 

الهندسة 
القائمة علی 
البراهین 


كانت لافکار إقليدس تأثیرات ضخمة على علم الریاضیات فى الغرب حيث إنها تعتبر 
الأساس للهندسة. وقد قام بتنظیم إثباتات تقليدية مبنية على بعض «الأعمال» باستخدام بعض 
الأدوات المثالية مثل المسطرة والفرجار (لعمل أقواس من دوائر). باستخدام هذه الأعمال 
يمكنك إثبات أشياء عن هيئة الأشكال دون استخدام الأمثلة الرقمية» وكان هذا هو التغيير الكبير 


فى الرياضيات اليونانية ‏ فكرة الإثبات العامة 
المختصرة. 

وفى عمله «العناصر» قدم إقليدس أساسياته 
المشهورة للهندسة وقام بتعريف الأعمال 
المسموح بها فى الإثبات (وهناك بعض الأعمال 
الأكثر تعقيداً والتى كانت معروفة بتحويل بعض 
الإثباتات الصعبة إلى صورة سهلة ولكنها لم 
تكن تعتبر (هندسية»). وبعد تعريف عناصره 
الأساسية مثل «النقطة» و«الخط» قدم إقليدس 
خمس ملاحظات شائعة عن الكمية وكذلك 
خمسة افتراضات للأعمال. 
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الملاحظات الشانعه : 

۱- إذا ساوی شیئان شيئاً ثالثاً فان الثلائة یکونون متساوین 
أ = ج ب <ج أ = ب 

۲- إذا أضيفت كميات متساوية إلى كميات متساوية كان 
الناتج متساویاً = + = ج 


۰ ۳-ذا طرحت كميات متساوية من كميات متساوية كان 


۷ 4- الأشياء المتطابقة تكون ماوية ‏ © = 
۳۳ 7 1 ۱ «- الكل أكبر من الجزء الكل 


الافتراضات : 
من المسلم به أنه فى المستوی : 
۱- یمکره رسم الخط بين أى نة نقطتين. 5 ماحم عن عوك 
۲- يمكن مد أى خط من كلا الحانبین بدون حد. 
— سس سوت age e‏ 


۳- يمكن رسم دائرة بأى نصف قطر حول أى مركز . 


3 کل الزوایا القائمة متساوية.‎ -٤ 


ه- الخطان اللذان یقطعان خطأ ثالثاً بحیث كان مجموع الزوابا 
الداخلة أقل من زاویتین قائمتین يجب أن یتقاطعا فى نقطة . وآول 
ثلاث نقاط تعرف أعمالاً أما الائنان الباقیان فهما نظریات. 
الافتراض الخامس یسمی «افتراض التوازی» وقد ظل هذا 
الافتراض تحدیاً للرياضيين من بعد إقليدس. وفی الواقع فان هذا 
الانتراض يعتبر المفتاح الذی یصف نوعین مختلفین من الهندسة. 
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وباستخدام هذه الاساسات اتجه إقليدس لاثبات کل النتائج الهندسية فى 
عصره وحتی نظرية فیثاغورث. وبغض النظر عن صعوبة مسلمانه (والتی 
اعتبرت فیما بعد آنها حقائق ذاتية الاثبات وكذلك الاستنتاجات الناتحة عنها 
تم التعامل معها على آنها حقائق أيضاً). وقد تم التعامل مع الهندسة على آنها 
مثال عظیم للمعرفة الحقيقية التى یمکن الوصول إليها بالعقلانية الانسانية 
وحدها. 

وجاء بعد إقليدس ریاضی عظیم جداً وهو أرشيميدس (۲۸۷ - ۲۱۲ ق.م.). 
وضع آرشیمیدس طرقاً لقیاس مساحة الأشکال الداثرية وکذلك مساحة سطح 
الأجسام المنحنية مثل الكرة والأسطوانت وقد استنتج قيمة تقريبية ل ط... 


الریاضیات الصينية 


لم يقم الصینیون باستخدام الإثباتات 
الثابتة التى وجدناها فى «عناصر 
إقليدس» وذلك لأنهم لم يعجبوا 
بالمنطق الثابت. كان الصینیون» مهتمين 
بالتطبيقات العملية للأفكار ولم يدرسوا 
الرياضيات من أجل الرياضيات. 
وال عيسسهم الل امن وضع 
إثبات للمثلث القائم الزاوية والذى كان مختلفاً تماماً عن نظرية فیثاغورث. وعلى عكس 
اليونانيين لم ينزعج الصينيون من الأرقام الصماء (وهى تلك الأرقام التى لا يمكن التعبير 
عنها على صورة نسبة بين رقمين صحيحين أو الأرقام غير النسبية). 

ولتمييز الأرقام السالبة - على سبيل المثال - استخدم الصينيون سيقاناً حمراء بدلا من 
اللون الأسود | 


وقد قام الصينيون بالتدريب 
۱ على الجبر دون استخدام رموز 
بکتابة کل آفکارهم فى صورة 
کلمات. وقد استخدموا لوحة للعد 
فى الجبر وكذلك فى کل 
الاكتشافات الرياضية الأخرى. 
وقد طور الصينيون عن طريق 


0 
۳ | 


KEE زيف لجح سمحن‎ FF هقرج یامد تار رن‎ E جع بر 5ت‎ FH i 


HTH نك‎ YR SE تج لوح‎ 


I HES بح‎ E BF او( جا‎ rg BF 


0 العالم صنج دیناستی (950 - 
9 ۹ بعض الملحوظات 
f * 7‏ اط HH‏ ۱ التاسع. وقد استطاع الصینیون حل 
XK‏ . 49 4{ م المعادلات الآنية الخطية ( فى 
۳ مجهولين أو أكثر ) وكذلك 
3 المعادلات التربيعية. 
17 


2 
09 


4 
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وقد اهتم الصينيون أيضاً بالمربعات السحرية التی يتم ملء 
خاناتها بأرقام عندما تجمع تعطى نفس الرقم. ویطبق هذا على 
الصفوف الرأسية والافقية والقطرية أيضاً . واخترع الصينيون 
مكعبات ثلاثية الأبعاد لها نفس الخاصية. وظل الصينيون 
متشوقين للبحث عن قيمة دقيقة ل «(ط»). وقد است ستنتج اليو هوى» 
(وهو أحد علماء الرياضيات القدماء ذ ا قيمة ل «(ط» 


1 سس 


35 , حتی أربع علامات عشرية. وبنى ليو هوى طريقته على 
: «طريقة الاستنزاف! حيث من الممكن وضع مضلع داخل 
٠‏ الدائرة وعن طریق زيادة عدد أضلاعه حتی تصل آطوالها 
٠ 1 00‏ إلى حد من القصر یمکننا معه مساواة المضلع بالدائرة. 


وفى القرن الخامس بعد الميلاد قام الفريق المكون من الأب والابن تسو تشونج تشيه 
وتسو كنج تشیه بالحصول على قيمة ل ط تساوی ۱۶۱6۹۲ ,۳ و ۳۱۱۶۱۹۹۲۷ .لم 
يتم التوصل لهذا الرقم فى العالم الغربی حتی القرن السابع عشر. 
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هو آشهر کتاب فى الریاضیات الصینیت ولا نعرف من کتبه ولا متى تمت کتابته 
بالتحدید ولکنه يفترض أنه یعود إلى آخر سلالة «تشين» أو بداية سلالة «هان» (القرن الأول 
بعد المیلاد). 


وهذا الکتاب یغطی الموضوعات التالية : 


ت 
و 


O OES CE 2 13‏ دم سات 3 
٠ 1‏ مراجعة أساسية (مع قواعد الجمع والطرح 9 3 
٠‏ 4 والنسب (النسب المثوية). 2 
م ٠‏ التوزيع النسبى (المتواليات الهندسية والحسابية بالإضافة 74 
٠‏ :7 إلى قاعدة الثلاثة). 5 
٠ / ۱‏ قياسات أولية (إيجاد الجذور التربيعية والتكعيبية بطرق 2 
| ا هندسية). 3 
Ti‏ یش e‏ 
| اأ هذا بالإضافة إلى أجزاء أخرى عن الضرائب وبعض الألغاز و2 
.ار وطرق الجدولة. 3 

7 و و | SEE‏ و 


> هک 
کد 


9 0 0 ۳۹ كتاب ته تشيو 0 مدى تعقّيد 
E‏ 3 الرياضيات الصينية منذ بداية التقویم ‏ 
رم 3 7 ای ری فى الغرب 


اق 


أربعة علماء رباضیات صینیون 
یعتبر آخر القرن الثالث عشر وبداية القرن الرابع عشر هی فترة أقصى ازدهار 
للریاضیات الصينية. وقد عاش خلال هذه الفترة آربعة من آشهر علماء الریاضیات فى 


لاك فق سس نيهم 


' النساء والرياضيات 
بنفس القدر وكذلك 
كنت بارعا فى 

المبارزة ... 


وكان هناك أكثر من ثلاثين مدرسة رياضيات عبر الصين وكانت الرياضيات مادة إلزامية 
فى اختبارات الخدمة الوطنية العامة. 

ويعتبر العالم تشين تشيو شاو واحداً من أعظم علماء الریاضیات الصینیین ۳ 
الا طلاق وقد عمل فى الخدمة العسکرية والمدنية وكان کتابه تسعة قطاعات من الریاضیات 
یتضمن بعض الأفكار الجديدة وقدم تحليلاً غير معروف من قبل (ومو دراسة المسائل التی 


2 


3 وقد درس کل من «یانج هوی و «تشو شیه 
8 تشيه» التباديل والتوافيق بين التعبيرات وتوصلوا 
© إلى ما نسميه الآن بنظرية ذات الحدين. وتتضمن 
| هذه النظرية ضرب مقدارين مكونين من حدين 
مثل (س + ۱) و(س + ۳) والذی یعطی ناتجاً 
س۲ + ٤‏ س + ۳ =۰ 
8 وکلما ازداد عدد المقادیر المضروبة 
88 بعضهما ازداد عدد الحدود فى الحل النهائی 
217 مثل : 
(س + ۳)۱ = (س +١)(س‏ +۱) (س +۱) 
885 = س۲ + ۳س۲ + ۳ س +۱ ۰ 
ةا وقد تاد هذا عالمی الریاضیات للعمل فى ما 
نعرفه الآن بمثلث باسكال. فقد اكتشفا أنه إذا 


لاحظ أحدنا الأرقام المصاحبة 
للسينات يظهر نموذج معين. بالنسبة 
للأس الأول (مثل (س+١))‏ هذه 
الأرقام هى ١ ١ ١‏ ؛ وبالنسبة للأس ۲ 
(مثل (س+۲)۱ ) تكون الأرقام ۰۱ 
۲ وبالنسبة للأس ۳ (مثل (س + 

۱ ) تكون الأرقام ۰۱ ۰۳ ۱۰۳ ۷ 
وهكذا. وقد تم تخطیط هذه الأر تام 0 
فى نفس الصورة التى صممها | 
باسكال فى القرن السابع عشر. 


هی 


وقد 


تم توضیح 
ظهرت قبل دلك. 


لك بواسطة عالم الر 


ياضيات تشیا 


هسين ( 


۰ اميلادية) ور 


بما ت 


ن 


1 


2 


ADRES SETS 


. باسکال (۲۳ 


15 


ل ماقف 
اه 

1 
0 r 
E, 


صورتان واحتمالان 


2 
1 


ل 


نظهر صورة و کت 


به 


الثانی التباديل المختلفة عند رمى قطعتى نقود. فهناك احتمال واحد ا 
> واحتمال واحد لظهور تابتین. 


7 


5 ۱ 


A4 


وقد استخدم لت باسکال فی 


ن 


على سبيل المثال د 


3 


حساتب الاحتماللات. 


۳ 


تعتمد الریاضیات الهندية (شأنها شأن الریاضیات الصينية) على کل الاثباتات 
المتنوعة متضمنة التحققات المرئية والتی لم يتم إرجاعها إلى أى نظام استدلالی 
تقليدى. وقد تطورت الرياضيات الهندية من النظام الذى طوره علماء المنطق وعلماء 
اللغة الهنديون. وقد تطورت الرياضيات فى الهند فى أربع مراحل واضحة. 

مرحلة (الهارابان) من ۲۵۰۰ ق.م. إلى ۱۰۰۰ ق.م. وتضمنت الرياضيات الأولية 
باستخدام الأحجار » إلخ. 

وتلى هذه المرحلة فترة «فيديك» والتى استمرت لمدة ٠٠٠١‏ عام والتى اهتمت 
بهندسة الطقس. وخلال هذه الفترة بدأت (الجنسنية» و«البوذية» فى الظهور. 

ثم تلى ذلك الفترة التقليدية والتى استمرت تقريباً حتى عام ٠٠٠١‏ ب.م. وقد اهتم 
اک وی اک ا ی 


قصيدة من أعمال عالم الرياضيات | دب 
الهندی باسكارا (انظر الصفحة المقابلة) أ 


ES‏ تم 5 9 بر 
E‏ ا EE‏ 


ی تب یی PNA‏ 


et vh‏ ف لاف 2 اش( 
والمرحلة الأخيرة فى الرياضيات الهندية هی فترة القرون الوسطى «لمدرسة كيرالا» 
والتى انتهت فى فى القرن السادس عشر حيث تم تطوير أفكار أكثر ذکاء؛ وسبب انتهاء هذه 
المدرسة فى كيرالا غير معروف تماماً. وعلى أية حال فقد أثرت مدرسة كيرالا كثيراً فى 
الرياضيات الأوروبية حيث إن الاكتشافات الرياضية فى أوروبا كانت معروفة مسبقاً لدى 
علماء الریاضیات فى کیرالا قبل ذلك بحوالی ثلائة قرون. ۱ 


7 


هندسة القيدا() 


كان هندوس فيديك معجبین جداً بالأرقام الكبيرة التی كانت تشکل جزءاً من المسئولية 
الدينية لدیهم. فعلی سبیل المثال عند منافشة آمر مثل القربان كانت تذکر آرقام مثل ۱۰۰۰۰۰ 
ملیون. وکان هناك اعتقاد کبیر بالأرقام التى تزداد على صورة مضاعفات العشرة, وكلما ازداد 
الرقم آصبح آکثر إثارة. 

ومندسة مذبح الكنيسة تعطینا تصوراً للجبر عند هندوس فيديك. فطبقاً لأحد الأنظمة كان 
مذبح الكنيسة يأخذ شکل شبه منحرف ذی ضلعین متساویین . ویتم زيادة أو إنقاص آطوال 
أضلاع معينة بینما تزداد أو تنقص آطوال آضلاع آخری. 

وقد مكن هذا القادة الدینیین من المسائل الرياضية التى تتطلب حلولاً جبرية. وقد تم وضع 
تواعد لهذه العملیات والأسئلة التی تأخذ فى اعتبارها عدد الأححار المستخدمة فى هذه 
التغیرات. وتقدیر عدد الأحجار المستخدمة فى هذه العملية بحیث لا تتقابل الصدوع فى 
الطبقات المتتالية آدی إلى استخدام المعادلات الانية. 


ل ]راو یج سج 


۱ ۳ E E 
1 يافتاتى ما هو عدد الأوزات‎ 5 


(۱) الفيدا : هی مجموعة الكتب المقدسة فى الديانة الهندوسیة. وكلمة الفيدا سنسكريتية تعنى «المعرفة» ولم يبق منها سوى 
أربعة أسفار. (المراجع). 
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وقد حسب الریاضیون الهنود قيمة ط لاقرب آربع علامات عشریة. 


الطريقة الهندية المعتادة لر یجاد مساحة الدائرة أو حجم الکرة ... 


المساحة أو الحجم إلى 
عناصر أصغر ثم يتم 
جمعهم. 


يتم د تقسیم الکرة - على سبیل المثال - إلى الکثیر من 
7 مت تا وت أحجامهم بتفس : 


الطريقة علی مبادی الم لا نا 97 
«التكامل» وقد استخدم الهنود هذه الطريقة فى الفلك من 
أجل حساب سرعة ومواقع الكواكب. وعلى سبيل المثال 
كان للتنبؤ بالكسوف شأن دینی عظیم. 
حيث يكتسب عالم الفلك الذى يستطيع 
التنبؤ بذلك بدقة احتراماً عظيماً. ويعتقد 
بعض علماء تاريخ الرياضيات الهندية أن 
هذا هو البداية الحقيقية لعلم «التفاضل 
والتكامل». 


براهما جوبتا 


وظهر الجبر فى فترة براهما جوبتا (۵۹۸) (وهو آحد أعظم علماء الرباضیات فى 
الهند) على أنه فرع منفصل من الریاضیات. وقد کتب براهما جوبتا أبحاثاً غطی فیها 
بعض النقاط مثل الحذور التربيعية والتكعيبية والکسور وقاعدة الثلاثة والخمسة والسبعة 
وغیرها والمقايضة. وخلال هذه الفترة تم تقسیم المعادلات إلى آنواع ما زالت تعرف 
حتی الآن : البسيطة ۷2۷۵۱-12۷۵6 والتربيعية ۷۵۲۵۵ والتكعيبية 2020۵ والتربيعية الثنائية 
۵ - ۷۵۲8۵ . وقد اهتم براهما جویتا بالمعادلات الخطية ذات المجاهیل وکذلك 
المعادلات التربيعية. وکان لبراهما جوبتا العدید من المعلقین الذی نقلوا أفكاره عبر 
السنین. 


N‏ وسل باقن العلماء الهنود 
فقد أحب براهما جوبتا 
الأرقام غير النسبية مثل ۲۷ 
وحدد قيمتها لدرجة عالية 
جداً من التقريب. 


- 77 - 


تقريباً وغیر معدودة < 


كان كل من فيديك وجاين الهنود مفرم بالتعامل مع الاندماجات. واد مضادر هذا 
الاهتمام كان قصائد: فيديك الشعرية :وتغيراتها. وكان بعض هذه الأبيات مكوناً من ٩‏ 


مقاطع وبعضها من ۸ أو 4 » 3 1 :أي ۱۲ ,. وكان التحدى هو تغيير الأصوات الطويلة 
واب الاندماجات المختلفة المتاحة. وقد أدى هذا 


عم لتفاضل وکا اج 
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اربع 


حاصل الضر 


۰ ثم 
فى نفسه 


ر 


ينقص 


م 


س © 
یه | 


ر 


ل 


Hl 
را‎ 
1 


5 
۹ 
5 


تم 


۱ 
4 


د 


1 


3 


ب فى 


۳ 


ازداد 


أخبرتنى عذ 


راء 


كن 


فى | 


تم تناقل 
م حتى 


الا 
| 


ر 
ن 


الر 
> وا 


ا 
حد الال 


ندیه فى صورة 
ز الرياضية | 


[ 


يه 


و 


و ۰ 


د الألغاز الريات 


ضية 


الاجابة هی ۲۸ . وإذا أراد أحد 
ن بحصل عليها فعلیه أن یقوم بها بطریقه 
عكسية لما هو مذکور فى اللغز لذلك 
نقوم بالترتیب × ۸-۰ 
( ) ۲ + ۵۲ ال 


ها هی طريقة الحل oY + ۲۲۸ - ۱ 0 J:‏ 


۱۹۹ 


بعد ذلك[ ۱۹٩‏ ۱ 7 ۱ 

ثم (۱4) (8/ ۲ (۷) (4//ا)- ۲۸ الإجابة. 

وفی هذه الأيام نعبر عن الاجابة ب س ونکتب 1.١  :‏ 
)س ۷ (A+ ۵۲- (x‏ ۲۳۱ 
5 3 ۷ ۳ 


وبدون خلط فإن هذا التعبير المعقد يكافئ تماما 
اير الدب والحصول على حل جل س 
نصب أعيننا ونحاول أن نجعلها فى طرف وحدها 


لنحصل على قيمة لها فى الطرف الاخر. 
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راما نوجان 


یحتوی التاریخ الهندی على العدید من الریاضیین البدیهیین فعلی سبیل المثال كان 
«سرینیفازا راما نوجان» (۱۸۸۷ - ۱۹۲۰) فاشلا أكاديمياً ولکنه كان عالم ریاضیات 
لامعاً. وقد اعتمد راما نوجان على المذهب التصوفی والميتافيزيقا وكذلك الأفکار 
التجريدية فى دراسة الرياضيات . وکانت طريقة الوصول إلى النتائج العميقة الذ كية 
(وبالمناسية الخطأ) خارج نطاق فهم أى أحد وکان نصیره فى انجلترا عالم الریاضیات 
ج.ه. هاردی والذی زاره ذات مرة بینما كان مریضاً فى أحد المستشفیات. 


لقد قدمت إلى هنا 
2 فى سيارة أجرة رقم ۱۷۲۹ 
وهو يبدو رقماً غبياً وأرجو 
ألا يكون نذير شؤم. 


عنه فى صورة مكعبين 


- 82 - 


الرباضیات الاسلامية 


تام المسلمون بتوحید الفکر الریاضی فى كل الحضارات السابقة لهم ۰ حيث قاموا بدمج الحبر 
والعلاقات الحسابية البابلية والهندية والصينية بالعلاقات الهندسية اليونانية والاغريقية. وكنتيجة لذلك 
كان علماء الریاضیات المسلمون على درجة عالية من الجرأة فى التعامل مع العملیات الحسابية على 
الأرقام الصحيحة والکسور وکذلك استخدام وتحویل الأرقام العشرية والسداسية وأيضاً استخلاص 
الجذور التربيعية والعمليات على الأرقام غير النسبية واستخلاص 
الجذور التكعيبية ودراسة معاملات ذوات الحدين واستخلااص 
الجذور الرباعية والجذور الأعلى رتبة من ذلك. 


هناك إنجازان عظيمان 
مرتبطان بأسماء علماء! 


چم بر ST BEZE‏ خ دج بل 


وتان تكسي دتشا وان رھ ان انتم 
اوی مرح لاما باق مره لجز دیا واخروما 
.هو اولك مال تصرح ساوي رابنیا 
اواوجاستا جلخطراحیدهونک ار 
N‏ 


٠‏ آما الثانی فهو اکتشاف 
م «حساب المثلثات». 
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الخوارزمی 


محمد بن موسی الخوارزمی (توفی عام ۸4۷) هو مؤسس علم الجبر الذی نعرفه فى أيامنا الآن. 
وقد أتت كلمة الجبر من عنوان کتابه «کتاب المختصر فى حساب الجبر والمقابلة». وتشتق کلمة 
خوارزم من اسمه. وقد وضح الخوارزمى كيفية اختصار أى مسألة إلى واحدة من ست صیغ قياسية ٠‏ 
باستخدام عمليتين الأولى تعرف بالجبر والثانية هى المقابلة. 

وتهتم الطريقة الأولى (الجبر) بنقل الحدود لحذف الكميات السالبة (مثل س = 4۰ - 4 س تصبح 
6س = 4۰). 

والمقابله هى العملية التالية وهی عبارة عن موازنة الکمیات الموجبة المتبقية (لذلك إذا كان لدینا 
۰ + س۲ = ۲۹ + ۱۰ س تقوم المقابلة باختصارها إلى س ۲ + ۲۱ = ۱۰ س). 


ا فى هذا الکتاب لم یستخدم الخوارزمی أية رموز كما نستخدم الآن وقام بالتعبیر عن الریاضیات 
١‏ بصورة کلمات وباستخدام الکلمات قام باکتشاف حلول للمعادلات التربيعية ووضع المعادلة العامة 
١‏ أس" + ب س + ج = ۰ 


والتى لها حل 


۱ وقد شرع علماء 
الرياضيات المسلمون 


بتأدّفى العمل على الما 


بمساعدة کل الأدوات الحسابية 
تماماً كما يتعامل خبراء 


نحن نعرف أن الحبر له هدف مزدوج. 
الأول هو التطبيق التقليدى للعمليات 
الحسابية الأولية بصورة تعبيرات جبرية» 
والثانى هو دراسة التعبيرات الجبرية بغض 


على تطبيق العمليات العامة المطبقة 
على الأرقام على تلك التعبيرات. 


الصموعل (المتوفی عام ۱۱۷۵) 
كان الصموعل هو أول من کتب 
النتائج الجبرية فى صورة رمزية. 


التعامل مع الاارقام السالبة 
والتى اعتبر أن لها كينونة ' 
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ای 
“فى كتابى الفخرى 72 


5 ۱ 
”...0 ( على التعبیرات الجبرية | 


#کثیرات الحدود ایس 


ثم استخدام آعمال الکراجی 
بواسطة من تبعه لإيجاد قواعد| / 

PEE‏ ول . الكراجي 
سمه كثيرات الحدود واحدة 3 ۱ ۱ 
إمكانية إيجاد الجذور التربيعية م 0( 
لکثیرات الحدود. ی 1 9 
| ا إلى اليم 

۱ 


| ژنتج عن ذلك «التحليل الاندماجی 

والذى تم تطبيقه بعد ذلك فى تحلیل إن 

وحساب احتمالاات تريب الأوراق 3-5 
وا 


* معادلة لمفکوك ذات ۰ 
۰ الحدين. 3 


ودم عرض جدول ١‏ ا 
لمعاملاتها وهو مثلث باسکال, - .:- :8 
ای كان قد اکتشف بو اسطق ۲ 


علهاء الریاضیات الصيئيين.  “‏ , 


9 وقد قام عمر الخیام (المتوفی عام ۱۱۳۲۳) بمناقشة إيجاد 
الحذور من الدرجات الرابعة والخامسة والسادسة والأعلى من 
ذلك بطريقة اکتشفها والتی لا تتضمن استخدام الهندسة 
ولکنها مكافئة لمثلث باسکال. وکان اکتشافه هذا معاصراً 


اکتشاف حساب المثلثات 


قدم علماء الریاضیات المسلمون النسب المثلثية الستة الأساسية وامتدادهم فى حل مسائل حساب 
المثلثات. 

وقد حل حساب المثلثات الحدیث محل الطريقة غير البارعة لاستخدام الأوتار (المبنية على 
قطاعات من الداثرة) التی استخدمت بواسطة عالم الفلك اليوناني العظیم ۳۱0160 (۱۰۰ - ۱۷۰) 
ويتم تعريف هذه الدوال بواسطة أضلاع المثلث القائم الزاویة» والمسمون ب «م» للضلع المقابل لزاوية 
ما و «ج» للضلع المجاور لها و «و» للوتر. وهذه الدوال هی جا = سل جتا = عگ. وظا - 35 وقد 
نتج منه هذه التعريفات البسيطة عالم غير مصدق من العلامات. وقد كان حساب المثلثات عبارة عن 


أعظم تطور هام للرياضيات والفلك والعلوم العملية مثل مساحة الأراضى وبناء الحصون. 


والدوال الثلائة الأخرى هی عبارة عن مقلوب الدوال الأولى وهي : 


E‏ لل به قذي وراك ی شا اه ات اه سای 
جا أ جتاأ ‏ + ظا 3 


E 
ند سس ا‎ ۳ 3 
e يه د اليد لك ر | لأس امع‎ 08 

1 عب فوسل مت زر مستو شرت لنب حب قو مدت ا ها 
یز نشي ج یتو ترا نوش کن مق 


و ےر یه حل لي و 


E0 e‏ 7 ال و2 ساه مه دس 
:1 سا رز که ال دمو ید 
ع ع انق 2 عط ات وخوم زک اة الع ما خر سے امه 
0 نك خاک و نةه علا سان حو لمومط جع 6 پم متم 2 
5ک 7272 ف خط و2 معط وراه مط د سید 
1 1 355 
اوگ مب . : ب 2 وط و اولان ل نل ره مسوك" یا 
ریسم 2 لخ NES‏ درل خخ متسر فدلا الاك دی 0 7 9 
مد !خط 2776 اراو عاط مف عا حال ا 


2 
11 


اقلا 


8 اللو ىنز ORE‏ 6 ۰ جا طا ت مإ مط 7 فت 2 12 د و 
من بر و راا تا مت ال كاه نت رال روفوم رک الفا 1 


البطانی 


قام البطانی (المتوفی عام ۹ بانتاج عدد من العلاقات المثلنية والتی تتضمن 
ظا = با 


فمت أيضاً 
ناستخدا م فكرة المماس' 
أو الظل (الى قدمها المروازنی 
(المتوفى عام )1٠١‏ لاول 
مرة) لتطوير معادلة 
E‏ 


: ويح ای م و معط 9 


۰ 


e ۵ A‏ ۸۳2 3 ع 
A.‏ ا E‏ ۱/۰ 5 


۲ 
+: ۳ 

سح ست تب 6ن خن n‏ سيد یج ال اسيم دند 

21 سے مب ام ی رسد 


¢ 


e‏ سور 
مانا دب یټ 


أبو وفا 


استنتج أبو وفا (المتوفى عام 4۹۸) العلاقات التالية : 
جا (أ + ب) = جاأجتاب + جتا أ جاب 

جتا ۲ = ۲-۱ جا۲ أ 

جا۲]- ۲ جا أجتا أ 

وكذلك اكتشف صيغة الجيوب للهندسة الكروية 
جاأ = جا ب - اجاج 


١‏ جداً لدرجة أنها عبرت أورود 
| كلها خلال فترة النهضة . قمت 

أيضاً بإعداد جداول مثلنية 
جديدة وطورت طرق حل بعت 
مسائل المغلثات الكزوية 


rd‏ از ات 
DASA‏ 


لم 
4 
23 
0 
7 


E 


حيث أء ب» ج هى أطوال أجزاء الدوائر التى تكون 
مثلثاً على سطح الكرة مقدرة بالدرجات اا 3 ۰ 
جد فهی الزوايا المقابلة لها. ويتم عمل الدوائر على 
سطح الكرة بواسطة المستويات التى تمر بمركز تلك 
الكرة. (فى هذه الأيام تتبع الطائرة العابرة للقارات 


هذه الدوائر حيث إنها تعتبر أقصر مسافة بين نقطتين). 
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ابن يونس وثابت بن قرة 


قام ابن يونس المتوفى عام ٠١١9‏ بتحقيق الصيغة التالية : 

جتا أ جتا ب = (جتا (أ+ ب) = جتا (أ - ب)) 
20 : 0 

وبالرغم من أنها مبنية آساساً على علم المثلثات إلا أنها مكنتنا من تحديد قيمة لحاصل الضرب على 
صورة مجموع. وفى الوقت الذى كانت فيه عملية ضرب رقمين مكونين من عدد كبير من الخانات 
تعتبر عملية مملة كانت هذه المعادلة موفرة للجهد بطريقة كبيرة » بعد ذلك أعطت هذه الصيغة بوادر 
نشأة اللوغاریتمات والتى قامت بنفس المهمة بصورة مباشرة» أيضاً أدت هذه الصيغة إلى الصيغة 
الأساسية لحساب المثلثات الدائرية المستخدم فى هذه الأيام من خلال معادلة جيب التمام. 

۸ ۸ م 
جتا = جتاب جتا ج + جا ب جا ج جنا أ 

A 

(حيث أن أ هو طول الضلع الدائرى و أ هى الزاوية المقابلة له). 

كتب ثابت بن قرة (المتوفی عام )٩۰۱‏ فى نظرية الأرقام واستخدامهم فى وصف النسب بين 
الكميات الهندسية وهی خطوة لم يخطها اليونانيون أبداً. 


الطوسی 


یعتبر ناصر الدین الطوسی (المتوفی عام 
(IVE‏ آفضل العلماء فى محال حسات 
المثلثات بنوعیه المستوی والکروی. 
ومعالحته المبنية علی الفهم لتحلیل المثلثات 
الکر وية تعتبر واحدة من الدراسات المؤسسة 
لتطویر علم الریاضیات. وقد آسس آزواج ۱ اه ۳۹ 
طوسی والتی وضح من خلالها أن الحركة فى نجي عاط سلجم ده 
خط مستقیم ذھاباً وإياباً یمکن ہے سیر ha.‏ 
, ا تمثيلها علی جه در | سس حركتين . 50 35 eR‏ 1 
4 ١خ‏ کائرتین. وقد مكن هذا البحث SEN a a‏ 
OR‏ العالم نیقولاس کوبرنیکوس (۱۷۳ - ۳ ۱۵) من تمثیل حركة 


7 8 8 الکواکب المعقدة على هيئة حركة دائرية مركبة وذلك سهل عليه إنشاء 


0 
د 
لي 
+ 0 


نظام فلكى يتمركز حول الشمس وليس الأرض. 


اسل 
e‏ 


م 


حل المسائل التی تتضمن آرقاماً صحبحة 


ظلت المسائل التی لها حلول عبارة عن آرقام صحيحة شائعة على مر القرون؛ فهذه 
هى الآ رقام التی یفهمها التلامیذ. ومثال تلك المسائل هو مسألة الورائة : 


2 أجزاء من الشعر القدیم 
تسد تستخدم فى تحدى ذكاء 


وتم التوصل لأول تقريب لهذه المسائل بواسطة ديوفانتوس (۲۷۵) وكان علماء 
الرياضيات المسلمون على درجة عالية من النشاط فى تطوير هذا العمل. وكانت نقطة 
البدء الطبيعية هی أرقام فيثاغورث مثل ۰۳ 4» © والتى تكون أطوال أضلاع مثلث قائم 
الزاويةء وتم تعميم هذه العلاقة وقام العلماء المسلمون بالبحث عن حل صحيح 
للمعادلة س 7+ ص = ع . وكان هناك العديد من علماء الرياضيات من قاموا بإثبات 
استحالة حل هذه المعادلة ومن ضمن هؤلاء كان فيرمان لو الذى سميت هذه المسألة 
باسمه. وقام العلماء التالين باكتشاف بعض الأخطاء التى بينت أن هذه المسألة صعبة 
جداً بالفعل ! 
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نشأة الریاضیات الأوروبية 


اعتمدت الرياضيات الأوروبية فى تطورها على المساهمات من كل الحضارات 
الأخری. فخلال العصور الوسطى كانت آوروبا أقل شأناً من الحضارات الأخرى فى كل 
نواحى التقنية والعلوم والثقافة . وقد بدأت فى اللحاق بالركب عن طريق الاحتكاك 
الثقافى أثناء الحملات الصليبية ومن خلال الحوار بين العلماء فى كل من أسبانيا 
وإيطاليا. وقد تم نقل وترجمة الأعمال العربية سواء إذا كانت مترجمة من اليونانية أو 
أعمالاً أصلية وذلك بواسطة فرق عمل متضمنة الوساطة اليهودية فى بعض الأحيان. 


ومن بقايا هذه العملية الأسماء العلمية التى تبدأ ب "ال" مثل الجبر والكحول 
.(Algebra & Alcohal)‏ وقد تم إعادة اكتشاف العلاقات الفيثاغورثية من الرياضيات 
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بعد ذلك فى القرن السادس عشر وهو عصر 
| التوسع بدأت الریاضیات الأوروبية فى النهضق 


وکانت الریاضیات لها دور آساسی فى الإبحار فى 
أعالى البحار وتم تطبيقها فى کثیر من المجالات مثل الدفاع 
(تصمیم الحصون) والهجوم (مصاطب المدفعية) فى داخل 
الأوطان. وکانت المجالات مثل حساب المثلثات هامة جداً 
لنجاح هذه المغامرات» وقد تم تقدمها فى كلا المجالین 
التجریبی والنظری. 


هذا بالإضافة إلى التطور المتتابع للعلوم التجارية والتی تطلبت تحسین طرق المحاسبة. وقد دعت 
الكنيسة فى البداية لاستخدام الأرقام العربية والاحتفاظ بالکتب ذات اللغتین (العربية والأوروبية على 
سبيل المثال). وكان ذلك لا يحتاج إلى تبرير ولكنه أمر واجب القبول. وفى هذه الأيام أصبحت هذه 
الأمور هامة جداً لدرجة يصعب معها إهمالها أو تجاهلها. 
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وقد صاحب تطور الریاضیات الأوروبية فى المجال النظری بعض الأزمات 
والمتناقضات. فقد آصبحت الأرقام السالبة والأرقام غير النسبية ( والتی نادراً ما آزعحت 
الصینیین والهنود والمسلمین) على درجة عالية من الصعوبة بالنسبة لعلماء الریاضیات 
الأوروبیین حتی أثناء استخدامهم بنجاح باهر. وفی الحال أدت هذه المتناقضات إلى 
ظهور محالات جديدة من الریاضیات ... 


خلال القرن العشرین 
قمه المتناقة 


رينيه دیکارت 

وبلاحظ أن أعظم مبتکر آوروبی فى الریاضیات هو الفرنسی رینیه دیکارت ( ۱۵۹ 

- ۱0۵۰) والذی كان فیلسوفاً أيضاً. ومن خلال أبحاثه الشخصية فى التأکد تحول من 
تعلم الأدب الانسانی إلى متابعة الریاضیات. ولکنه فى البداية كان محبطاً. 
جدت أن الحر 
مظلم ومربك آما الهندسة 


فوجدتها على درجة صرامة 
۱ عالية ... 


لماذا كان دیکارت على هذه الدرجة العالية من الاستخفاف بالجبر لدرجة أنه أراد أن 
یحسنه؟ حسناًء فقد كان الجبر مصاغاً جزئياً فى خلال القرن السادس عشر فقد كانت 
هناك بعض النقاط العامة ذات الاسماء المختصرة التی لم تكن على درجة وصف 
واضحة ولا حتی تمت معالجتها بطريقة بارعة. ولکن بالنسبة لعلماء الریاضیات فى ذلك 
الوقت كانت هناك آمور أسوأء فقد وجدوا آنفسهم یقومون بوصف آشیاء تافهة أو سيئة! 
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لقد دکرنا سابقاً الارقام التخیلیة وهی جذور المعادلات مثل س۲ + ۱ = > إلى 
أى نوع من الأرقام تنتمی هذه الأرقام ؟ 

فنحن لا نستطيع عد الاشیاء بواسطة هذه الأرقام. أيضاً ما هى الكميات الفيزيائية 
التی یعطی مربع قیاسها کمیات سالبة ؟ هذا یعنی أنه یلزم التعامل مع هذه الأرقام 
بمعالجة بارعة لبعض القواعد. وفی النهاية لا توجد دواعی قلق من کتابة الهراءات مثل 


ايحت 255 
ددا 
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الهندسه التحليلية 
ظهرت الهندسة التحليلية أو هندسة الاحدائیات كنتيجة لمحهودات دیکارت. وتبنی 
الهندسة التحليلية على فكرة أن أى نقطة فى الفراغ يمكن ... 


فى الهندسة المستوية يوجد محوران متعامدان نطلق عليهما «محور س») وامحور 
ص». ويمكن تحديد موقع أى نقطة فى المستوى بواسطة إحداثياتها (س.ص) والتى 
تعطى المسافة بين تلك النقطة ونقطة الأصل على المحور بين س و ص . ونقطة الأصل 


ص 
(س»ص) 
س ع 
آما فى حالة الثلاثة أبعاد فيوجد 
ثلاثة محاور متعامدين تبادلياً 
وهم محور س و ص وع 


a 
لذلك يمكنك تمثيلا‎ 
العلاقة بين |حدائیات‎ 


ر معادلة 
وأبسط شکل یمکن تمثیله هو الخط المستقیم الذی یوصف بواسطة المعادلة 
الخطية ص= أ س + ب حيث أ ب ثوابت 


والمعادلة ص = س ۲ 
شش ات ا 


آما المعادلة س ۲ + ص ۲ < ۱ 


ا 1۳5 ب KS‏ لا 
فتصف شكلاً بیضاو ۳ تا EE‏ 
والذی يشبه دائرة 
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72 eza 


... وهی القطع الزائد الذى يتم تمثيله بواسطة المعادلة س۲ - ص۲ = ١‏ . وإشارة 
السالب هی التی تقوم بكل آشکال الاختلافات حيث | ۲" ب" 

إن هذا المنحنی عبارة عن فرعین یزدادان / 

بسرعة الی ما لا نهاية ۱ 


الدوال 


تقوم الدوال باظهار صورة اعتماد أو علاقة متغیر ما بمتغیر أو متغیرات آخری. فنقول 
إن ص هی دالة فى س أو أن ع هی دالة فى س و ص. (نستخدم الحروف فى آخر 
الأبجدية للتعبير عن المتغیرات. أما تلك فى بداية الأبجدية فتعبر عن الثوابت فى غالب 
الأحيان كما استخدمهم ديكارت). 


لذلك إذا كانت قاعدة تعريف الدالة هى : 
3 الرقم وإضافة ضعفه إليه ثم طرح ثلاثة 


فيتم کتابتها على الصورة 

د (س) = س۲ + ۲ س -۳ 
: ۱ فى الهندسة التحليلية يتم رسم هذه الدالة 
۱ عن طريق وضع نقاط ل س على أحد المحاور 
ولیکن محور س آما قيم الدالة المناظرة فتکون 

على المحور الآخر (محور ص). 
10- 
هذه الدالة تمثل قطعاً مكافئاً يقطع محور 
السينات فى نقطتين س = + ۱ و س = - ۲ 
وأقل قيمة له تكون عند النقطة س - -۱ وص 


1 النايتة 
| وتأخذ هذه الدوال الصورة د (س) < , ' 


فى حالة ما إذا كان الأس 
زوجياً مثل ۲ و ٤‏ ... ۲ 
ن (قيمة ن آی رقم) 
تکون الدالة تماثلية أى أن 
د (س) = د (-س) 


4 2 
6 
أما فى حالة ما إذا كان الاس عدداً فردياً مثل ۳ و ۵ .. 


۲ن ١+‏ 
تكون الدالة تمائلية عكسية أى أن د(س) = -د (-س). 
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الدالة الحذرية هی عبارة عن «عکس» دالة 
القوى. لذلك الدالة 
1 د(س) 2 سر٣‏ = ۷س 
ص ترس هی عکس الدالة د (س) = س ۲. 


DEN 


و 


م دي ° ۰ 
٤ 9‏ 


آما الدوال المثلثية فتستخدم النسب المثلثية مثل جا وجتاء وأحد هذه الدوال هی 
د(س) = جا س 


لز خايسا ve‏ 


وهذه الدوال دوال 
دورية حين تکرر ۱ 
.سل و کها مرارا وتکرارا 


الدوال الأسية مثل د (س) = أت تختلف عن دالة القوی فى 
أن الرقم الثابت فى هذه الحالة يكون هو الأساس أما س 
فهو الأساس. والدوال الأسية ذات أساس أكبر من واحد 
تزداد بسرعة هائلة. 


الدوال اللوغارتمية هی عکس الدالة الأسية وتکتب على الصورة د(س) = لو (س) ؛ 
ويسمى الرقم أ بأساس اللوغاریتم. وتتزاید هذه الدوال تزايداً بطيئاً جداً. ومخال تلك 
الدوال : لو,(۱۰س) = لی (س) + لو, (۱۰) 


واللوغاریتمات التی نستخدمها فى الحداول لها أساس عشرة. 
مره وفى الكمبيوتر (والذى يعمل بالحسابات الثنائية المبنية على 
۹ الرقمين صفر وواحد) يكون الأساس المناسب هو اثنان. وفى 
م الدواك هى حالة الرياضيات النظرية فان الأساس المفضل هو : 
el.‏ ث = ۲۱۷۱۸۲۸۰۰۰ 
1 ۳ تستخدم فى وهذا هو «أبو كل الأساسات» والذى يمثل الدالة الأسية 

ت التفاضل د(س) = عت والتی لها معدل تزاید مساو تماما لححمها. 
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التفاضل والتکامل 


كانت آعمال دیکارت هی أوج عملية تحرير الجبر من الکلمات ‏ تماما مثلما فعلت الهندسة 
اليونانية من تحرير الانشاءات من الأرقام. وقد انطلق نطور الجبر بمجرد أن وضع دیکارت صيغة 
لوصف العلاقات الجبرية . وخلال أربعين عاماً من نشر الهندسة الجبرية لدیکارت قام العالم 
الریاضی الفیلسوف الألمانی جونفرید ويليام فون لیبنز ( ۱5 ۱۲۰ ۱۷) بایتکار جبر للانهاية. 
وهذا هو ما نسمیه التفاضل والتکامل وهو أداة فعالة فى تحلیل النمو والتغیر بصفة عامة. 


المتغیر س 
الدالة د (س) 
المي ص = د(س) مکان الجسم المتحرك : س 
ميل المماس - المشتقة السرعة أو الجريان : س٠‏ 
د(س) = ء ص 

سس 5 4 
المساحة تحت المنحنى بين یوس 
نقطتین س أ و س = ب 
د (س) = 2 سس 


آما السير إسحق نيوتن ١747(‏ - ۱۷۲۷) فقد قام باكتشاف ممائل لذلك فى فترة سابقة 
نوعاً ما ولکنه قام فقط باستخدام ملاحظات دیکارت فى صورة موسعة بدلا من الاضافة 
إليه لذلك فان الصورة التی وضعها لیبنیز للتفاضل والتکامل هی الصورة السائدة هذه 
الأيام. لذلك فان الفیلسوفین دیکارت ولیبنیز هما اللذان وضعا الأفكار والملاحظات التی 
شكلت الرياضيات بعد ذلك. 


سر التفاضل والتكامل 
× یکمن فى توحيد نوعين من 
والتى نسميها الآن التفاضل أو الاشتقاق 
والثانية التكامل 
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و التکامل علی أنه امتداد 
للهندسةالتحليلية فهو يشاركها 


عمليةإيجاد كيفية تغير كمية ما تسمى التفاضلء فعندما نقوم بتفاضل دالة ما فاننا نحصل على 
معدل تغيرها . 

فإذا الخذنا فى الاعتبار مركبة تسیر فى طريق ما فإننا نجد أن موقعها يتغير بصورة متصلة 
على طول الطریق.وعند أى زمن ز یکون موقعها س متمثلاً بواسطة الدالة المتصلة س(ز). 


۲- مع استمرار المركبة فى الحركة فإن 4 تصل هذه المركبة إلى موقعها الجديد 

موقعها سيتغير وليكن هو س+ ۵ س بعد مرور وقت عبارة عن مجموع الوقت 

وذلك بعد مرور برهة من الوقت ۵ ز . الابتدائی ز بالإضافة إلى البرهة 4 زأی 
آن الوقت الکلی هو ز + ۵ ز . 

ما هی السرعة المتوسطة أو بعبارة أكثر فنية ما هى السرعة الاتحاهية المتوسطة لهذه 

المركبة ؟ هى عبارة عن المسافة المقطوعة مقسومة على الوقت اللازم لقطع هذه المسافة 


أى أنها : دس = د( ز +4 ز) -د(ز) 
دز ۵ ز 
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وإذا افترضنا آننا نريد أن نعرف سرعةأى جسم متحرك عند أى لحظة ز أو معدل تغير س 

عند زمن معين ز » نستطيع أن نحسب ذلك عن طريق تقليل الزيادة فى الزمن ۸۵ ز بقدر 

: 5 3 0 و وا دراه س 

الإمكان حتی تصل إلى الصفر .وفی هذه الحالة فان نهاية السرعة المتوسطة 7 

عندما تژول ۵ ز إلى الصفر تعرف بالسرعة المتجهة اللحظية » وتکتب على الصورة : 
و 


ع س وتعرف باسم مشتقة س. 


۱ 
2 KS 


۱ 
١ 
1 


ويمكننا أيضاً القيام باشتقاق المشتقة لنحصل بذلك على المشتقة الثانیة وفى مثالنا 
هذا للمركبة على الطريق فإن المشتقة الثانية: تعطينا معدل تغير السرعة أو العجلة. 
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 لماکتلا‎ 


ونأتی الآن إلى العمل 
: الأستاذى الذى جعل علم التفاضل 
والتكامل هو أقوى الصياغات 
الرياضية على الإطلاق 


ذى يتضمن نوعين من 
: المسائل : الأولى تختص 
بالمنحنى ككل أما الثانية 
فتقوم بدراسته عند نقطة 
واحدة 


وتر وعو ۸ 0 0 
2 


E 


E: 


7 
1 
١١| 


تجزیء خاصة. نا الطريقة الثانية فتتم معالجتها عن طريق رسم 
آوتار تمر بتلك النقطة. 


۲ من وبمحرد نهم أن المنحنيات هى عبارة عن 
' رسومات للدوال فان مسائل المساحة یمکن أن تری 
بوجهتی نظر مختلفتین. فى إحدى الطرق یمکن 
تجزیء المساحة بواسطة شرائح رفيعة رأسية أما 
۶/۸ الطريقة الأخری فتعتبر أن المساحة هی دالة جديدة 
3 7 م والتى لها مشتقة تساوى الدالة الأصلية. وعلى ذلك 

فس نان هناك طريقة واحدة تتضمن المشتقة ومعكوسها 
يمكن أن تقوم بحل كلا نوعى المسائل. 


ویمکننا توضيح مدى فاعليتها باستخدام مثال المركبة التى تتحرك على طريق ما والأشكال 
الثلاثة للمسافة والسرعة والعجلة.. وبدلاً من البدء بدالة المسافة تم القيام باشتقاقها دعنا نبدأ 
بالمشتقات ونعود بطريقة عكسية إلى دالة المسافة. 0 


والان بالنسبة للمركية المتحركة 


على طريق ماء سنقو 
بعرض شكل العجلة أولاً ثم ١‏ 


السرعة ثم المسافة... 


فى البداية . على الجانب الأيسر من الشكل . نجد أن 


َه 
۱ العجلة موجبة والسرعة تزداد تماماً كما نبدأ بتحريك 
٣‏ - ۱0-۳ المركبة . ونلاحظ أن العجلة الثابتة تؤدى إلى تکون منحنیات 


اج للسرعة على هيئة خط مستقيم» ومنحنی للمسافة على هيئة 
والآن لاحظ مرة ثانية أن النقطة التى تتحرك بمرور الزمن 
على طول المحاور تقوم بعمل مساحة فى المنحنيين 
® 
السفليين » وهذا هو مفتاح فهم التكامل بأكمله › 
لذلك راقب جيداً عن قرب. 
- بالنسبة لمنحنى العجلة نلاحظ أن المساحة 
المتزايدة تقوم بمسح مستطيل وتزداد مساحته 
تناسبياً مع الوقت المقطوع . وهذا تماماً هو 
نفس سلوك منحنى السرعة ! 
وبالنسبة لمنحنى السرعة فهو يمثل مثلثاً 
متزايداً وتزداد مساحته فى البداية ببطء ثم بعد 


ذلك بسرعة آکبر» وذلك هو نفس سلوك منحنی 
المسافة ! 


Oo 
أ‎ 

N‏ 05-2 نا الا ساب 
۱ ۱ 
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والذی نستنتجه من ذلك أنه إذا كانت دالة ما هى مشتقة دالة أخرى فان هذه الدالة الثانية 
هى دالة المساحة للدالة الأولی. 


۱ :. السرعة هی مشتقه 
والعجلة هى مشتقة السرعة آما 1 سور المسافة ولذلك فان 
4 ۸ تک و / المسانة هى دالة المساحة 


* 


وتستطيع محاولة هذه العملية بنفسك عن 
طريق ملاحظة ما يحدث عندما تعکس 
السيارة حركتها على الطريق» فى هذه الحالة 
تكون العجلة سالبة مما يؤدى إلى تكون 
تتجه السرعة إلى القيمة السالبة بمعدل ثابت. 
ونلاحظ أن المسافة تتناقص حيث يتم تمثيلها 
۱ وعند توقف السيارة فإن العجلة تكون 
۱ مساوية للصفر و کذلك السرعة وتأخذ المسافة 
ا 


قيمة ثابتة. 


إذا كنت مشغو 
سے بتعقیدات التناضل والتكامل 
7 فلا تنزعج من ذلك فهوییدی) 
: ای البداية! 


أن نری مدی تطابق المفاهیم 
خری للتکاملات (المساحة) مع فكرة 


معکوس المشتقة. هذه الفکرة هی التى 
وضعها نيوتن لتأسيس علم التفاضل 


آنها مجموعة شرائح متناهية 


£ 
5 1 
ی ی ی چ کی اک بن 


فإذا بدآنا بمنحنى السرعة ع(ز) وتخیلنا أن المساحة أسفل هذا المنحنی عبارة عن 
شرائح رفيعة جداً کل منها له عرض ۵ ز وارتفاع ع (ز). 


المسافة المقطوعة خلال الفترة الزمنية ۵ ز 
هی ع . ز = مساحة الشريحة ع j4.‏ 

أما المسافة الكلية س (ز) = مجموع 
المساحات ع. ۵ ز 


وبذلك فان المساحة الكلية تحت المنحنی وکل من تلك الفترات تقوم 
هی مج (کل الشرائح ع(ز) . ۵ ز) بوصف المسافة المقطوعة بسرعة 
ثابتة ع خلال الفترة الزمنية ز 


والان » كما قلت أناء 
إذا كانت الفترة الزمنية متناهية فى 
الصغر لكى تتوافق تماماً مع منحنى 
السرعة وتأخذ القيمة ء ز فإن 
المجموع يتحول إلى الرمز 
الخاص... . 


لکی نرجع إلى التعریف 
السابق وهو عکس المشتقة فان 
يام 


وحیث إن ۸ س دع . ۵ ز. 


فان ۵ س - (ع .۵ ز) 
۵ ز ۵ ز 


ولذلك فان ء س= ع (ز) 
ء ز 

وعلی ذلك فان مد مشتقة الدالة المتكاملة التى تم تعريفها من خلال مجموع الشرائح هى 
نفسها الدالة التى تعبر. مساحاتها عن الدالة المتکاملة. 

والآن من السهل أن نوجد مشتقات الدوال سواء إذا كان بصورة جبرية أو بواسطة 
بعض الدوال. ولإيجاد الصورة الجبرية لدالة المساحة فإننا نقوم بالبحث عن تلك الدالة 
التى تعبر مشتقتها عن الدالة الأصلية ويتم اختزال المسائل التى تختص بدراسة خواص 
المنحنى ككل إلى مسائل أبسط تدرس خصائص المنحنی عند نقطة. 


000 
BS‏ وهنا يديا بن 
+ حل قالب معين من المسائل 


لنحصل على حلولها بدلا 
نقاط أو أماكن ما 
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۳ 


سس سح 


چرم 


تلك المسائل غريية / 


وقد تم تطبیق التفاضل والتکامل فى مجالی المیکانیکا والفلك. 

وأدى استخدام المعادلات التفاضلية فى الفیزیاء إلى نشأة الفیزیاء الریاضیت 
وبمساعدتها فقط استطعنا أن ندرس علوم الحرارة والطاقة والکهربية والمغناطيسية. 
ویعتمد العلم الحدیث,والذی يدعم التکنولوجیا المتقدمة» بصورة مباشرة تماماً على 
التفاضل والتکامل. 
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ماذا عن هذه الزيادة الصغيرة ولغز كينية وصولها للصفر؟ سال الناس هذا د ۳ 


نيوتن ولينيز وكانت الإجابة غير مرضية عند ذلك قا الفيلسوف <3 و 
an‏ [ . لقد لاحظت آن خارج ر 
e‏ : القسمة له معنى فقط إذا 
١ ۱‏ 0 
والأسقف لإنجيلى كانت هذه الزيادة الصغيرة لا 
الأيرلندى جورج ر نساوى الصفر. والا فإننا نقوم 
بالقسمة على الصفر وهلذه ‏ 
بي ركلى بطرح عملية غير نطقية 4 


الصغيرة دنب لا تساوى 
0 أم هی اوه تماما 
1 ۳1 


وکان هدف بیرکلی هو توضیح أن الملحدین الذین طالبوا بسرعة إحلال الألغاز والخرافات 
الدينية اال O‏ ای یی العقائدى مثلهم مثل أسوأ علماء الدین. 

وقد سأل فى افتتاحية كتيبه: «.. هل أن الأهداف والمبادیء والتداخلات الموجودة فى 
التحليل اله وإثباتها بالدليل أكثر من الألغاز الدينية ونقاط ا 
وكانت الإجابة واضحة بالنسية له... 


- 117 - 


وقد اتجه علماء الریاضیات إلى الاجابة على الأسئلة التى وردت فى كتيب بیرکلی 
الذى أسماه «المحلل» وقد استخدم بیرکلی هذه الإجابات ليواجه ارتباكاتهم بصرامة» 
وكان رده : إن دفاع أصحاب الأفكار الحرة فى الرياضيات يعتبر عملاً أستاذياً فى 
التحلیل الحرج. 


يتعلم الإنسان مبادىء 
العلوم بالتناقل من شخص لاخره 
وکل متعلم يكتسب دفاعاً أقل أو أكثر مما سبقه بناءاً 
على خبرته» وخاصة المفكرين المبتدئين (حيث يحرص 
القليل منهم على الإسهاب فى توضيح المبادىء) بما فى 
ذلك نسبة كبيرة تميل بهم إلى الثقة: والأشياء المسلّم بها 

كنتيجة لتكرارها أصبحت شائعة : وهذا الشيوع يؤدى 
إلى الإثبات مع مرور الوقت. 
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وقد حاول بیرکلی أن یوضح أن تعلم حل المسائل فى الریاضیات والعلوم لا 
یساعدنا بالضرورة على فهم ما يدور حوله. وقد توقع صورة البحث العلمی الذی تم 
تطویره بواسطة ت. س . کون الذی قام بوصف «العلوم العادیة» کعملية تدریب على 
«حل الالغاز» من خلال مثال (إطار التفکیر) لم تتم الاجابة عليه وهو بالفعل لا يمكن 
الإجابة عليه طوال فترة عمله .وبالنسبة لکون العلم العادی فى الواقع عبارة عن تدريب 
لاصحاب العقول الضيقة» وعملية تدریس العلوم (بما فیها الریاضیات) هی بالضرورة 
شیء جازم بدون دلیل. 


ضروریاً إلا فی تبریر آلغاز 
التفاضل و التکامل 
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إلة أويلر 
كان العالم السويسرى ليونارد أويلر (۱۷۰۷ - ۸۳) أول من ربط بين الدوال 
الأسية والدوال المثلثية ووضع صيغة لعلاقتهم. كان لأويلر عبقرية غير عادية فى 
الرياضيات وهناك الكثير من القصص حول براعته الفائقة. وكان أويلر موظفاً فى بلاط 
قصر فريدريك ملك بروسيا حينما قابل الفيلسوف الفرنسى دينيس ديدروت (۱۷۱۳ 
)۸٤-‏ الذی كان ملحداً متعصياً . 


قمت بنحدى أويلر 
إلعبقرى لوضع إثبات 
على وجود الله 


: 


وقد صعق دندروت /. وعاد إلى 


الأمان الذى حظى به | فى منتديات 
با 


ولا تحتوی الصيغة التی ذکرت فی هذه القصة على شىء فى مضمونها ولکن قام 
آویلر بتطویر معادلة من أجمل الصیغ فى الریاضیات كلهاء والتی تجعل من یتعرض لها 
أن یتوقف آمامها ویفکر فیها بالتأكيد. 

والصيغة التی وضعها أويلر هى تعبیر لغزی مبهم والذی یقوم بربط الارقام الخمسة 
الأساسية فى الکون.. .. . . ۳ ۳ 


وبالنظر إليهم بترتیب معکوس .فآول ما 
نقابله هو الصفر شبه الرقم ذو الصفة اللغزية. 

بعدها نجد ۱ الوحدت أساس کل الأرقام. 

ثم یظهر لنا سالب واحد تحت الجذر 
الترییعی 1۸ -۱ الذی یسمی ات») وهو الوحدة 
الأساسية فى «الأعداد التخیلیة» والتی أذهلت 
العديد من الثقافات والحضارات. بعد ذلك نحد 
آقدم الثوابت الرياضية. ط» الذی یقیس النسبة 
بين محيط الدائرة وفطرها. آما آخر رقم وهو 
أحدث ما تم. اکتشافه . الرقم المبهم» € . وهو 
أساس النمو الأسى الطبيعى. 

هل كان من الممكن استنتاج علاقة مثل هذه 
بالتجربة أي كان طول تكرارها؟ 
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وفی الواقع. فان صيغة آویلر الرائعة جداً قد نتجت من دالة (قد اکتشفها هو) تربط بين 
الأعداد المركبة والدوال المثلثية التی اکتشفها علماء الریاضیات المسلمون (انظر صفحة .)٩۹۱‏ 

وقد لاحظنا أن الدالة 6" لها منحنی یتزاید بسرعة كبيرة» وعلی العکس فان 76 س یمثل 
داثرة ! ونصف قطر هذه الدائرة هو الوحدة أما س فهی الزاوية التی یصنعها الخط الواصل من 
نقطة الاصل إلى أى نقطة. وتزداد قيمة س من صفر إلى ۲ ط مع تحرك النقطة على الداثرة 
ولکن إذا نظرنا إلى هذه الصيغة من وجهة نظر حساب المثلثات نجد أن ۷۵" س هو عبارة عن 


عدد مركب الجزء «الحقيقى» فيه هو جتا س أما 
الجزء «التخيلى» فهو جا س. 

لذلك یمکننا كتايه ع ت س ا تجا 
سءحيث ت هو الرمز الشائع (۱-۵ . 

ماذا لو انحدرت النقطة على الدائرة مرة أخرى » 
نجد أن الزاوية س تستمر فى الزيادة» هذا یعنی أن 
الدوال © ت س وجتا س وجا س تستمر فی تکرار 


نفسها. ویقال إن هذه الدوال دوال دورية . ویتم تمثیل منحنی ص = جا س على الصورة : 


ویشابه هذا العدید من الظواهر التی إما أن تکون تبادلية بالنسبة للزمن مثل التیار الکهربی » 
أو الموجات المنتشرة فى الفضاء مثل الصوت. ودوال الحيب وجيب التمام هی الوحدات 
2 


البنائية فى كل صور الموجات المعقدة التى تحمل رسائل ما. والقيام بالرياضيات بواسطة دوال 
الجيب أو جيب التمام عن طريق استخدام الصيغة «الأسية التخيلية؛ تقوم بتحويل الحسابات 
المرهقة إلى تمرينات مرتبة وسهلة. 


وعلى ذلك فإن 
الصورة الرائعة جداً 
قات بعمل الكثير فى 
عالم الدكنولوجيا 
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علوم الهندسة اللا اقليدية 


رأينا أن إقليدس استنتج کل 
هندسته من «ملاحظات 
شائعة» قليلة «وافتراضات؟ 
ذاتية الدلائل»ولكن واحدة 
من هذه الافتراضات والتى 
تختص بالخطوط المتوازية 
تبدو مشابهة للنظرية لدرجة 
كبيرة . وقد شكل نظام 
إقليدس هذا ارتباكاً على مر 
العصور غير أنه قابل 
شکوکاً فى صحته واكتماله. 


“فى الواقع قمت بإثبات 


* 


a‏ رس 


وبعد ذلك آصبح هذا النظام أساساً لمرجلة 
عظيمة فى تاريخ التخیل الریاضی وهی ابتکار 
الهندسة اللااقليدية . 

وقد تم ابتداع هذه الهندسة بواسطة العدید من 
الأشخاص» ولكن أول من قام بذلك لم يكن 
يعرف أنه يسير فى اتحاه هذه الهندسة . كان هذا 
هو عالم الرياضيات المسيحى ج ساكتشيرى 
والذى نوى أن ينهى كل هذه المراوغات نهائياً. 
وقد حاول فى كتابه «تحرير كل العيوب بواسطة 
إقليدس» فى عام ۱۷۳۳ أن يوضح أنه من 
المستحيل التعامل مع الهندسةبدون «فرض 
التوازى". ش 


| تكرارها فى وقت لاحق بواسطة المخترعين 
1 حقيقيين الذين كانوا يعرفون ماذا يفعلون. 
هناك العديد من الطرق التى يتم بها التعبير 


عن مبدأ التوازى.وبالنسبة لنا فتكون طريقة التعبير كالتالى : إذا أخذنا فى الاعتبار خطأ مستقيماً 
وكانت هناك نقطة خارجة عنه فإنه يوجد خط واحد وواحد فقط يمر بهذه النقطة ويوازى ذلك 
الخط فى نفس الوقت ‏ وإذا لم يتم قبول هذا التعريف تكون النتيجة : إما أن يكون لدينا أكثر من خط 
يحمل هذه الخاصية أو ألا يكون هناك أى خط على الإطلاق يوازى الخط الأول. 


۱ | 
سے 


العدیدمر المو ازیات ا سے 


۰ 


Da. 4 


1 س 


د 
مه مس 5 
سے 


ال ددش سد سے 


2124 


فى البداية تم التحقق من فكرة العدید من الموازیات بواسطة کل من عالم الریاضیات 
المجری جانوس بولای (1805 - ۰) وعالم الرياضيات الروسى نيقولاى لوبا شیفسکی 
(-17845)كل على حدة وفى ذات الوقت تقریباً .وبعد ذلك قام العالم الألمانى جورج 
ريمان (55-14855) بالتحقق من فكرة عدم وجود موازيات . وفى النهاية تم التحقق من أن هذا 
النوع من الهندسة من الممكن أن يتم بواسطة إنشاءات فى أنواع خاصة من الأسطح. فبالنسبة 
لهندسة ريمان تعتبر الكرة مثالا جيداً إذا اعتبرنا أن الخط عبارة عن دائرة عظمى. وهو المنحنى ` 
على سطح الكرة الناشىء عن تقاطع مستو يمر بمركز الكرة مع سطحها. ويلاحظ أن أى دائرتين 
عظميين تتقاطعان فى نقطتين وعلى ذلك فلا يوجد أى موازيات. 


لوبا شيفسكى 


والخط هو أقصرمسافة بين نقطتين .وقد 
اتضح أن هناك العديد من الموازيات » وهی 
الخطوط التى لا تتلاقى أبداً مع ذلك الخط. 

وقد وضح اعتياد الناس على علوم الهندسة 
اللاإقليدية ضعف المقولة بن الرياضيات تخبرنا 
بالحقائق المنطقية . ولكن هذا التفكير التطوری 
آخذ وقتاً طويلاً کی يتلاءم معه الناس. 


- 125 - 


الفضاءات نونیة(*) الأبعاد 
هناك تطور آخر معاکس للبديهة فى الهندسة وهو دراسة الفضاء الذی له آبعاد آکثر 
من ثلائة . وامتداد نظام دیکارت للهندسة الجبرية بحيث يتم وضع آبعاد آکثر وضوحاً 
ومباشرة. فبدلاً من أن يتم التعبیر عن موقع نقطة فى المستوی بواسطة الابعاد 
(س.صایتم التعبیر عنها فى هذه «الفضاءات الزائدة» بواسطة الأبعاد(س, » س ».... 
س ). و بالطبع تختلف خصائص المنحنیات فى هذه الفضاءات الزائدة عن تلك 
المرسومة فى بعدين أو ثلاثة» ولكن الاعتقاد بوجود تلك الفضاءات متعددة الأبعاد لا 


معها طوال الونت من خلال 


۰ ثنائى الأبعاد أم 


لیس ثنائى الأبعاد ؟ ل 


(*) لها عدد ن من الأبعاد فى الغالب يكون أكثر من ثلاثة. (المترجم). 
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وتمت کتابة عمل جيد عن الخیال الریاضی والنقد الاجتماعی یهتم بهذه الفکرة وهو یسمی 
«الأرض المسيتوية ۳۵01200» وهذا العمل يصف مجتمعاً من الأشخاص الفعلیین الذین يعيشون 
فى مستوی . وهذا مشابه تماماً لفترة العصر الفیکتوری حیث كانت حالة الفرد الاجتماعية تعتمد 
على عدد«جوانب الشخص 51025 ۳6۲50۲۳5 حيث كان للطبقة العلیا أربعة جوانب 
وللارستوقراطیین العدید والعمال ثلاثة» آما النساء فکانت لهم مجرد إبرة! 

وکان «المربع»البطل الذی لديه خبرة بالابعاد الثلائة من خلال علاقة الصداقة التی تربطه 
بالکرة . و کان هذا الکائن يظهر لسکان هذه الأرض کل خمسمائة سنة على هيئة دائرة التی تبدأ 
من نقطة ثم تنمو ليزداد حجمها وبعد ذلك تتضاءل ثم تختفى. والذی لم يكن مفهوماً بالنسبة 
لقاطنى هذا المكان هوالكرة التى تمر عبر مستواهم .فهذه الكرة تصادف المربع وتأخذه فى رحلة 
عبر الفضاء وتعرض عليه الأرض الخطية والارض النقطية الآهل بمخلوقات 2 
راضية نوعاً ما. وتقوم کذلك باطلاعه على الحياة الخاصة لسکان الأرض 
المستوية. ویعانی المربع كثيراً فى رحلة عودته حيث إنه یحاول أن بصف 
الفضاء ولکنه يعجز عن توضیحه لأصدقائه , الذین یظنون أنه منزعج. 


“O day and night, xs shit is wonaroxs sirange 
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موهوماً بالكائنات 


رس هی 
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ایفاریست جالوا 


فى أثناء القرن التاسع عشر ازدادت قوة وعمومية العب فقد أصبح متأصلاً فى 
شکلیته وصیاغته .وبالتدریج بدأت فكرة أن آنظمة الصياغة تستطیع أن تشیر إلى آشیاء 
أخرى غير الأرقام والعمليات الحسابية عليها. ر اناد خطرة للأمام فى هذا الميتال 
بواسطة العالم الرياضى الفرنسی إيفاريست جالوا (۱۸۱۱ - ۳۲) وهو بدون شك واحداً 

من آهم الشخصيات البارزة فى تاريخ علم الرياضيات. وقد كان واحداً من الجمهوريين 
الغيورين فى وقت فيه العديد من الصراعات السياسية. وقد كان ضحية عوامل الغضب 
الثورية » وقد قتل فى ريعان شبابه وعمره ۲۱سنة . وفى آخر ليلة قبل وفاته قام بكتابة 
مخطوطة تحتوی على کل آفکاره .و قد اختفت هذه المخطوطة فى البداية ثم بعد ذلك 
ظهرت ونشرت بعد خمسة عشر عاماً من وفاته. 

وقد قام جالوا بمناقشة مشكلة قديمة وهی إيحاد جذور المعادلة الخماسية سه 
+....= صفر .وفى وقته اجتمعت كل الآراء على استحالة هذه العملية ولكن لم يقم أحد 
باثبات ذلك. 


ا 


۰ هدذا هو ما 

لدراسته وأثناء قبامی 
بذلك قمت بادخال فكرة 
جديدة. وهی مبدأ 


المحموعات 


المجموعات هى تكوينات رياضية يتم 
تعريفها بواسطة عناصر وبعض قواعد 
الاندماج. ويمكن اعتبارهم أنهم أنظمة 
حسابات ولكن بدون أرقام. فلا توجد 
علاقة بين عناصر تلك المجموعات وبين 
القياس أو العد وكذلك فهى ليست أرقاماً 
بالمعنى الطبيعى للكلمة. وقد أوضح 
جالوا أن هناك تتابعاً من العمليات التى 
تسلك نفس سلوك الجمع. 

وهذه التتابعات لها القليل من الخصائص التى تعرفها. 
۱- لكل عنصرين يوجد عنصر ثالث ينتج من اندماجهم» مثل :۲+۲ ٤=‏ . 
۲- هناك عنصر يسمى بعنصر «الوحدة» وهو لا يغير العنصر الذى يندمج معه مثل : 


١‏ انا أملك بعض 
الأشياء أريد أن 


55١ +‏ , 
۳ كل عنصر له «معکوس» والذی عندما یندمج معه ينتج عنصر الوحدة مثل 
۲(-۲)- صفر . 


٩‏ الأشخاص الذین أ 
۲ درسوا الریاضیات 
الحديثة فى المدارس - 39 


وكمثال لأحد المحموعات ‏ ومی أحد الأمثلة البسيطة جداً التی قدمها 
. جالوا » نأخذ فى الاعتبار الأربعة آشکال المسماة. 


E 
وهذه ليست عناصر المجموعة › ولکن عناصر المحموعة تتکون من غملية تدویر هذه‎ 
الأشكال الأربعة. وإذا تخيلنا عملية تدوير بينهم إما عن طريق تدوير واحد فقط‎ 


شل 110100 


بواسطة أربعة آماکن فإننا 
نرجع إلى الوضع الأول وهذا 


۳ ۰ 3 
ہہ ست سے ٠‏ و 


وإذا آسمینا عملیات التدویر هذه ,1,0,8 فان ۸+) یعتبر تدویر ۳+۱ آماکن أو ٤‏ 
آماکن وهو مساو لعنصر تدویر الوحدة 1! ومن الممکن أن نکون جدولاً لجمع هذه 


بالرغم من آنهم ليسوا 
أرقاماً ولکن هناك طرق 
حسابية يمكن أن نطبق 
مر 


2-۳ 
0 7 ی 
۶ ,2 


کک ز 2 8 
SDS‏ 


و روجع 
ا 7 
ك رس و 
وم 


رورس 
سم له 7 


وبالرغم من أن هذا المثال تافه إلى حد ما إلا ٠‏ 3 
أنه یحتوی على فكرة فعالة » وهی أن علماء ع 0 
ا ۳ E‏ ص [ 
الرياضيات من الممكن أن یلاحظوا أى نظام 2 ٤‏ 
عملیات عن طریق «جدول الجمع» . ونحن يها 7 


موه مر هه 


لسنا بحاجة إلى أمثلة إما فى الحالة الفيزيائية مثل 
الحركة أو الجبرية مثل جذور المعادلات. وهذا 
الهيكل البنائى يقوم بتعريف نفسه .ومثل هذه 
الهياكل البنائية والتى لا يلزم أن تكون مجموعات 
ومن الممكن أن نجد مجموعات اندماج أخرى 
وربما تظهر جداول لعملية الضرب أيضاً. 


٠‏ مهاه" 
® هو 


العملیات الجبرية على الفئات 

بعد ذلك تمت دراسة آنواع آخری من 
1 العمليات » وأشهر تلك العمليات قام 
ل بتطویرها عالم الریاضیات البریطانی جورج 
8 بول (14-۱۸۱6) . وقد سمع بول بتطبیق 
الطرق الرياضية لکینونات غير كمية مثل 
الافتر اضات المنطقية. 


يسم الفرع «بالعملیات 
١‏ الحبرية على الفثات". 


الفئة الناتجة على العناصر 


الموجودة فى الفئتین 
فقط) . 


نقو 
المزاياء ویحدث ذلك عندما نقوم 


لنفترض أننا نبحث عن 81015 001055 1101 فإننا نقوم بكتابة الکلمات الاسترشادیة. 
Hot Cross Buns‏ 
ويقوم محرك البحث بسؤالنا عما إذا كنا نريد المواقع التى بها 


ا 
والاختبار الأول يعطينا كل المواقع التى تحتوی على Hot‏ أو Cross‏ أو Buns‏ 


A AF A4 7‏ یسب 
SANAT‏ اک 


Lae SEA 
7 27/772  ١ 
7 
وهذا يعنى أنه يولد الكثير من‎ . )810125( + (Cross) + )1100( ويعنى هذا بلغة الفئات‎ 
المواقع التی لها الكثير من الاهتمامات وهى ليست بالضرورة ذات صلة بما نريد.‎ 
ولکن إذا كنا نرید "375 ۲055 10۲" فقط فهذا یعنی أننا سنحصل على المواقع التی‎ 
: تحتوی على كل من ]110 و ۲055 و15لا8 ویصبح شکل فن فى هذه الحالة‎ 


والذی یعنی بلغة الفثات (1300) × 
(Cross)‏ × (۱05ظ) لذلك سنحصل 
على "3۱05 05055 ]110' ولا شىء 
غیرها. 
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والعملیات الحبرية على الفنات شيقة جداً وذلك لأنها على عکس الحسابات تحتوی على نوعی 
علاقات «التوزیع». ۱ 

(C+B)XA ۱‏ - 67۸ وکذلك (CX8B)+A‏ عمبی 
والحالة الاولی تتماشی مع الحسابات العادية ولکن الثانية لا تتماشی . آما فى حالة الفثات 
حيث تعنی "×" التقاطع و«+» اتحاد تتماشی کلتا الحالتین من خلال التوضیح المبین بواسطة «أشكال 

«فن» وها هوهقانون التوزیع» الذی يتحقق بالنسبة للأرقام. 


(A 2 8( + (A X 0( 


A X (B + ©)‏ 
تماماً كما فى حالة الأرقام مثل : 
(8X 4) + (3X5)‏ 


3X (4+5) 


والآن وللمفاجاة 


(A + B) X (A + 0( 


A + (B X C) 
المفاجأة ! فى الأرقا‎ 
(3+ 4) X )3 + 5( = 56, 
3+ (4X 5( = 3 


ومثل هذه الأمثلة أعطت علماء الرياضيات مدى فهم عظيم لتخيلهم. فالحسابات التى 
يقوم بدراستها علماء الرياضيات أصبحت متزايدة فى اختلافها عما نعرفه عن الأرقام. 
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بینما انشغل البعض بالأرقام كان البعض الاخر 
مهتماً باللانهائیات .والفئات الموصوفة بكونها 
لانهائية فى الحقيقة ثم ترکها للرموز الرياضية 
واللغزية. 

وقد توجه عالم الرياضيات الألمانى جورج كانتور 
(1918-1856) إلى ترويض اللانهاية. 


وضعت كيفية تكوين مثل تلك 
الفئات وقمت أيضاً بعدهم. 


وها هى القاعدة التى يتم من خلالها احصاء کل ۱ 

الکسور ۰ 

لاحظ كيف تبدأ الاسهم ‏ فى البداية من المربع 
فى أعلى اليساره ثم على طول القطر أسفل إلى 

اليسار » من 3 ج 0 وأثناء 

بالفعل (مثل = ان أيضاً 

قم باختصار الكسور إلى أبسط صورة 


EREN 
ااام ا ا‎ 
ARN 
a 2 


یتکون لدینا الآن هذا التتابع 


ET ۳۱‏ ار 4 ا ۱ 0 
۲ ۳ ۳ ۳ 34 


ویبدو هذا وكأنك تقوم بتجمیع الکسور التی یساوی مجموع بسطها ومقامها ۲ ثم 
۳ ثم ٤‏ وهکذا على الترتیب وفی کل مرة تبدأ باکبر رقم . وبهذه الطريقة سوف نصل 
إلى أى رقم کسراً كان أو صحيحاً إن عاجلاً أو آجلاً. 

وبالمثل من الممكن أن نحصى الأرقام التى تحل المعادلات الجبرية مثل : 


وقد آثبتت أعمال کانتور عکس ما كان يقصد » حيث إنه وجد أن الأعداد الحقيقية لا 
یمکن أن تحصی. وقد قام باثبات ذلك على عدد قلیل من الخطوط ‏ ولکن عليك أن 
تراقب عن قرب ! 

افترض أننا قمنا باحصاء کل الأرقام مثل الکسور والأرقام الحبرية فإن هناك قائمة لا 
نهائية لهذه الأرقام مشابهة لما حصلنا عليه قبل ذلك للکسور والآن من الواضح أن 
الأرقام لا تظهر فى ترتیب حسب جمعها.. 


۳۸4 

AON‏ وللتبسيط سنأخذ فى اعتبارنا فقط الأرقام بين هل 

5 | صفر وواحد. فان هذه القائمة ربما تکون على / ل 
١ 0‏ 


ن 59976٠١2‏ 5الا, 
ن = ۲۲۵۹۸۹۱۰۰۰ و 
نم = ۷۷۹۱۱۹۰۰۰ و bY‏ 
ن -۳۲۲۸۹۵۲۰۰۰, لأ 
روتوضح النقاط بجوار خانات الرفج أنه یستمر دون حد. |4 


والآن إذا كانت كل الأعداد الحقيقية 
متضمنة فى هذه القائمة فان أى رقم نتخیله 
هذه القائمة . 
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مس اجه ۱ 


ت 6 

كيف يمكننا إنشاء رقم غير موجود فى هذه القائمة ؟ حسناً افترض أن هناك رقماً ما 
مختلفاً فى الخانة الأولى مع الرقم الأول وفى الخانة الثانية مع الرقم الثانی» والخانة 
الثالثة مع الثالث وهكذا . ويمكننا فعل ذلك إذا كانت كل خانة فى هذا الرقم تزداد 
بمقدار واحد عن خانة الرقم الموجود فى القائمة. 


وكما نستطيع أن نلاحظ فإن الأرقام التى وضعتها 
تأخذ الصورة العشوائية » ومن الممكن أن تكون مختلفة | 
تماماً ولا يغير ذلك من نقاشنا. : 
لذلك الرقم الجديد الذى 
الغريب يأخذ الصورة غ= ۸۳۰۹۰۰۰ , 
وها هو أسلوب البحث 


الخانة الثالثة : ٩‏ 


لذلك فان فرضنا 


آننا نستطیع أن نحصی 


| کل الاعداد الحقيقية 


رار والفئة الفارغة و کذنك ال 


الا خر فان فثة الأعداد 
الحتيقية على خط الاعداد 


آلطواف حول اللانهایات 
كان مثيراً ومربكاً بالفعل ولکنه 


1 
وإذا كنا نتحدث عن الفثات بهذه الصورة العامة . فلا يوجد شىء کور 
الفئات والتى لها معنى لغوى . أليس كذلك؟ وهذه الفثة لا بد أن تكون أكبر الفئات على الاطلاق 
ويتم تعريفها من خلال م معينة ولتكن مه . ولكن مثل أى فتة أخرى ما يوجد لهذه الفئة فئة 
قوى يعطى رقمها على الصورة ۲ 8 ومن المؤكد أنه أكبر من قي لذلك ما قمنا بتعریفها على 
أنها أكبر الفئات على الاطلاق E‏ ی تناقضا ذاتيا ! 


ثورة الأطفال عندما 


* جا 
0 ((/ يستوقغهم مدرسوهم إذا 


کچ جت و 


2 
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أزمة فى الرباضیات 
قدم تناقض اللانهاية الذى تم اكتشافه بواسطة كانتور تحدياً جديداً لعلماء 
الریاضیات .وهذا لا يشابه التحدیات الرياضية السابقة مثل/-۱ أو عبت » ولكن 


على هذه الحالة یوجد تعارض ذاتى واضح. وقد تم اثبات أن هذه التناقضات لا 
تختلف فى تفاصيلها عن الرياضيات الاصطلاحية. 


5 06 اج 
حك الى 
د 


وفی بدایه القرن العشرین شرع مجموعة من الفلاسفة لماعت ل 
هذه الأزمة » وسألوا.. 


المنطقية لابحاد حلول 
للأخطاء التی واج ۱ 


¿ هذا معروفاً بالفعل منذ آوقات 
القد ماء: .»وقد اعتمد جزء منه 


مم 


استخدام «كلاكما فى «فئة كل 
از اد 200 


1302۳1۳۳۲۰۳۱۳۳۱۲ DDD i ا‎ 


20001 


953 
تن 


وأحد أكثر المتناقضات براعة يختص بتسميتها . دعنا نقوم بتعريف 8 على أنه آقل 
عدد صحيح يمكن تسميته فى ما لا يقل عن ١9‏ مقطعاً. 

باستخدام الطريقة العادية نجد أن هذا الرقم كبير جداً لأنه يحتاج تسعة عشر مقطعاً 
لتسميته : حيث إن الرقم «سبعمائة آلف مليون بليون» يحتاج فقط إلى عشرة مقاطع . 
وياتى التناقض من 


تسمية «8* أنه یتکون من ) 
٩‏ مقطعاً نقط ! أ 


وهذا تناقض خطیر جداً بالفعل حيث انه لا يتضمن إشارة ضمنية ولا حتی يتميز 
بالشمول. وهذا یوضح مدی صعوبة إنقاذ الوثوق فى الریاضیات عن طریق التخلص 
من آساسیاتها المنطقية. 


المخرج الوحید هو إخفاء مثل 


هذه الحمل ذاتية الاشارة. | 


9 


2 


0 
EOE‏ 
ی 
0 ۰ 
0 ۰ 
0 3 ۰ 
۰ 
ل 
الك ند 
| 4 
0 


9 


- 


THR 
IS 


x 
sis Tenmem “إل‎ 
۲ DET 
لذلا‎ 
ا‎ 
TO 
تنل‎ 
مالس‎ 


الرياضية آنها شكلية خالصة 
مكونة من مجموعة من 
أر كانت فى هذه الحالة 


يتم وضع الإثبات فى صورة سطور من 
الرموز المتصلة ببعضها عن طريق بعض 
قواعد التحويل. وكان الهدف هو توضيح أن 
الاثباتات «المتحققةه يمكن تمییزها عن 
الإثباتات «غیرالمتحققة» ٠‏ وبذلك فاٍن أى 
جملة رياضية من الممکن أن تکون صحيحة أو 
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۰ ضر ية ”جوديل“ 
قام جودیل ۱۹۰٩(‏ ۔ ۷۸) بنشر نظريته فی عام ۱۹۳۱ كنتيحة لاعمال أ. ن . 
وايتهيد (۱۸۲۱ - )۱۹٤١‏ وكذلك كتاب راشيل المکون من ثلاثة أجزاء عن المنطق 
الرمزی فى الفترة )۱۹۱۰ _ ۱1۳( Principia Mathematica‏ ۱ 


.. وهذا يعنى أنه فی 
۱ أى نظام ؛ يمكن وضع 
ز الصيغ التی لا يمكن إثبات صحتها ! 
أو خطأها داخل هذا النظام: ٠‏ 

3 ۰ 


< أثبتت نظریتی أن أى 
نظام ریاضی ثابت ان 


"لا يمكن إثبات أن النظام 

الرياضى ثابت دون سر 
إلى الحقائق البدهية 
المكونة لها. 


وإذا كان لدینا عدد 
من الحقائق والقواعد التى 
نستخدمها لاستنتاج حقائق 
بديهية » وإذا كان هذا النظام : 
ابت يمكننا دائماً ... 


...جملة واحدة 
صحيحة على الأقل 


النظام إثباتها . ۱ 


7 
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وکانت طريقة جودیل تتمثل فى : قام بتخصیص رقم محدد لكل جزء فى الجمل 
الرياضية » بعد ذلك قام بدمج هذه الأرقام لیحصل على رقم واحد لكل جملة رياضية 
. وعن طریق مناقشة مشابهة لمناقشة کانتور قام جودیل بتولید رقم «عملاق» يعبر عن 
هذه الجملة . و کان هذا الرقم مليئاً بالمعانی 
ولكنه لم يتم إثبات صحته أو بطلانه. 


ا 
e‏ 


7» 111 


۳ 77 e 
۸/7 FF 


ماکینه "توربنج* 


انبثقت من نظرية التحطیم العظیم لحودیل ود من القوی . وقد التقط 
ألان تورینج ۱٩۱۲(‏ -۵4) فكرة توليد جمل رياضية بطريقة مختصر كماما 

وتتكون ماكينة تورين من شريط د المتتابعة المخزونة 
فى مقاطع مختلفة من هذا الشريط وهى تقوم بكل العمليات الابتدائية. وبلغة 
تکنولوجی اللائینات من القرن الماضی لم یکن لهذم 
الآلة استخدام عملی ولکنها آمدت تورینج باصدار 
من طريقة جوديل التى كان يحتاج إليها فى بحثه. 
وفى القريب العاجل آصبحت تخيلات تورینج سر 
عملیة جداً حیث [نها اصبحت دلیل تطویر السامبا .۳۳ 


له 
فى أثناء الحرب العالمية الثانية - 
وقد بدأت الحاسبات على صورة آلات حاسبة کے 
FAN‏ 


على آزرار ومفاتیح من الخارج . وكان التطور الهائل , 
عندما تم تحميل البرنامج داخل الحاسب على أنه مميزات احاح لدي ۱ 
أحد ملفاته البنائية والذی يقوم بتوجیه العملیات 0 عن ۱ 
فى كل الملفات الأخرى .ولا توجد الآن حدود ا 
لتعقيدات وقابلية تكيف الحاسب. 


آصبحت لدی 
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وقد ساعد تورینج فى كسب الحرب العالمية الثانية حیث إنه كان ضمن الفریق 
الذی کسر شفرة «اللغز الألمانى ماكينة الشفرة . 

وقد مات تورینج بصورة مأساوية وبالتحدید كنتيجة لاضطهاده ومحاکمته وقد تم 
تسمیمه بسم السیاناید حيث وجدت بجانبه التفاحة المسممة مأكول منها قضمة. 


زب 

وقد بدت رؤية تورینج للکمبیوتر المختصر آنها فادحة خاصة على المدی الطویل. ففى 
مخططه للعملیات البسيطة لم يكن هناك مکان خصص لبرمحة الأخطاء أو الحاجة «لمعالحة 
الأخطاء» . وقد دام الاعتقاد بأن الحاسبات لاتخطیء لمدة قرون, بمعنی أن أى خطاً هو 
نتيجة لاخطاء البشر. والآن فقط وبعد اکتشاف »3 مددانددهاان/1 بدأنا نتحتق الأنظمة 
المختصرة لنظرية الحاسبات وبرمجتها ليست حقائق إلهية» ولکنها أيضاً منتجات بشرية. 
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E 


عه 7 قوة الکمیوتر نی الرياضيات ا ا 

إلى نوع جدید من الهندسة یعرف ب هندسة د كلام والذی E‏ 
خاصة من الأشكال غير المنتظمة المتشابهة فى ذاتهاء بمعنى بمعنى أن أى نظام جزئی من 
نظام الفراكتال يكون مكافئاً للنظام ككل. 


اللانهائية التى تحتويها 
والخصائص الرياضية المنفردة 
لايوجد فراكتالات متمائلات أبداً . 
وتعتبر بسيطة لأنها تنتج بواسطة عملية بسيطة جداً. 


۱ ادا بممادلة بسيطة مثل من ؟ دس حيث إن م رق مركب يسمح بای | 
5# ينما ص رقم مركب ابت . نقوم بوضع قيمتين (س» ص) ونبلغ الحاسب بوضع أو 
.“الناتج محل س فى الخطوة التالية ثم يكرر ذلك فى الخطوات المتتابعة » وتكون 


وت نتیجة مذهلة. 


وقد وصف بینوا ماندلبرو (المولود عام 14۲€( عالم 
الرياضيات الفرنسى (البولندى الأصل) مكتشف الفراكتلات على 
#٠‏ أنها طريقة لرؤية اللانهاية. 


سے 
e‏ 
| المرسوم فى صفحة 
۱:۹ والمسمى ب 


فو فئة ماندلبرو». 


وفی هذه الایام تستخدم الفراکتلات فى وصف الظواهر 
المعقدة مثل اضطرابات توزیع الزلازل وتطور المدن . وقد أدت 
هندسة الفراکتلات إلى الفرع الریاضی الجدید نظرية العماء. 
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نظرية العماء 


تقوم نظرية العماء بوصف ظواهر ليست عشوائية ولا يمكن التنبز بها 
وفی نفس الوقت نهی Be:‏ بواسطة المعادلات التفاضلية. 
وینتج هذا السلوك لأن أى تغییر بسيط فى الشروط 
الابتدائية يؤدى إلى تغیر کبیر جداً فى سلوك الحلول 
النهائية . والوصف التقلیدی (المبالغ فيه حقيقة) 
لهذه الخاصية. 
هو ... ۳۳۹ 


تسش ۲ 
الفراشة من الممكن ‏ 


ENE 73 
E Sry fa 


والسلوك العمائی يرتبط ارتباطاً وثيقاً بخصائص فراکتال الأنظمة وحيث إنها «ذاتية 
التماثل» فإننا نری نفس نوع التغیر إذا غیرنا المقیاس الذی نصف به سلوك النظام . وقد 
وضح أن المتغیرات العشوائية » مثل تغير الأسعار فى أسواق الحملة ‏ تسلك نفس هذا 
السلوك . وهذا يمكننا من استخدام نظرية العماء فى إدارة مثل هذا النوع من المشاكل. 
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۱ ريما يعتبر أعظم 
الإسهامات الهامة لنظرية العماء فى 
فهمنا للریاضیات هی آنها جعلت . 
لتجامل على قدر من الاحترا 


ا کانت آول مرة 
تنهار فيها الثقة فى الریاضیات 3 
عند اکتشاف متناقضات / علماء الریاضیات بمسائل / ۳ 


اللانهاية فى بداية القرن العشرین / لحلها والتى تهتم باستحالة 0 
المعرفة المفصلة. .. 1 


. حيث كانت هناك «أزمة فى 


فإن التعارض يتعلق 
بالتقدم › وبهذه الطريقة 
فإننا نلاحظ التغير المستمر 
فى الموضوعات التى ٠‏ 
تختص الرياضيات 
بدراستها. 
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الطبولوجی 


تظهر الآن قوة الحاسبات فى محالات آخری ملحوظة أكثرء فقد قامت الحاسبات 
بالبراهین التى وقف آمامها العقل البشری عاجرا . وأكثر الحالات الشهيرة المعاصرة 
هی الطبولوجی . يهتم علم الطبولوجی بدراسة العلاقات بين التکوینات بغض النظر 
عن آشکالها . وبصيغة رياضية فإن هذا المجال هو المجال الریاضی الذی بسهل فيه 
ذکر المشكلة ولکن بصعب جداً حلها. 

وواحدة من أصعب التحدیات فى مشاکل الطبولوجی هی «نظرية الألوان الاربعة» 
والتی تنص على أن أى خريطة یمکن تلوينها بواسطة آربعة آلوان على ر 20 
الأكثر . والقاعدة الوحيدة هى عدم تشارك دولتين متجاورتين 
فى نفس اللون. والتقييد الوحيد هنا هو أن كل دولة تكون 
عبارة عن قطعة منفردة ومتصلة من الأرض ولايوجد أى دولة 
تحتوى على دولة بداخلها على هيئة جزيرة كما فى حالة إيطاليا 
وسويسرا بالقرب من لوجانو 6220 لاءآ 


1۳۳ ۱ 


ATER 
1 ا‎ 


كيف تقوم الالوان 
الأربعة ا 
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بینما كان یقوم علماء 
لریاضیات باثبات مسألة الالوان الأربعة 
إكتشفوا أن شکل العالم مهم جداً. 


6 


إثبات أن خمسة ألوان 


00 


رن 1ك 


م 


وقد تم التوصل إلى إثبات فى عام ۱۹۷١‏ ۰ ولكنه اعتمد على دراسة مفصلة لأكثر من 
آلف حالة وهی شىء خارج حدود استطاعة الإنسان. لذلك فقد تم تصميم برنامج كمبيوتر 
لاختبار الحالات الخاصة فى وقتها وقد نجح فى ذلك وأعطى النتائج المرجوة. 

ولكن فى ذلك الوقت اشتكى بعض علماء الرياضيات من أنهم لا يستطيعون اختبار 
الإثبات ! حيث إن برنامج الكمبيوتر عبارة عن فجموعة من الأوامر وليس جملاً متصلة 
منطقیاً . هل نستطیع أن نجزم بأن برنامجاً ما قد تمت معالجته من الأخطاء أكثر من برنامج 
آخر ؟ وفی الحال تم التوصل إلى إجماع على مفاده وأصبح الاثبات الآن «متحققا» 
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نظرية الأرقام 
وكما فى حالة الطبولوجى فإن المشاكل فى نظرية الأعداد سهلة الوصف ولكنها 


سم ۱ 
إثبات ذلك لكل الاعداد الزوجیه یعتبر عملية صعبة جداً . وکان هذا تحدياً حقيقياً لعلماء 


الریاضیات لفترة طویلة. وأول محاولة ناجحة لحل هذه المشكلة والمعروفة . بب«حدس جولد باخ» 
بينت آننا لسنا بحاجة لاکثر من ۰۰۰۰۰ عدد آولی ! 


UDO م يح وات من‎ ۴ 2۳۰ 1 
ISEB SFE E 
ی عبد‎ asf $ e ۹ ° 9 

8 


lar. 
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ولکن بییر دی فیرما اعتقد أنه قد توصل 
إلى مثل تلك المجموعات متصوراً أنه قد بت 
أن المعادلة س ن + ص - ع ف . 

ليس لها حلول على صورة أعداد صحيحة 
إذا كانت ن أكبر من اثنين. 

وقد كتب لأحد أصدقائه أنه قد توصل إلى 
اثبات دفيق لهذه النقطة ولکن هامش الخطاب 
لم یستوعبه ! لذلك فانه قد بدأ مطاردة 
استمرت لقرون ولم تنته الا حديثاً. وقد تم 
التوصل إلى هذا الاثبات بواسطة عالم 
الریاضیات الانجلیزی آندروویلز (المولود عام 
۳ الذی یقوم بالتدریس الآن فى جامعة 


3 تضمن مک 2 
المبهمة عبر آلاف السطور اذ 
التى تحتوى على مثات 
الحسابات والاتصالات 
المنطقية. 


ويؤدى كل هذا إلى توضيح أن 
العقل البشرى يستطيع أن يتوصل 


إلى ما لا يستطيع الكمبيوتر التوصل 
إليه. 


وأشهر نظرية فى هذا المجال هى التى 
وضعها عالم الرياضيات الفرنسى بير دی 
فيرما(591١560-5).‏ 


. فیثاغورث. وحيث إنه 
هناك عدد لا نهائي من 
الحلول للمعادلة ... . 
اذى ا 
حيث أوب وح أعداد صحيحة وإنشاء 
مثل هذه التلائیات كان معروفاً لمدة قرون 
وقد رأينا ‏ أن علماء الریاضیات 
المسلمين فكروا فى معادلات شبيهة ولكن 
بأسس آعلی. وقد حاول بعضهم إثبات 
استحالة وجود مثال لأرقام تحقق المعادلة: 
س۳ + ص۳ ی اش 
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وقد آصبحت نظرية الأعداد واحدة من أقل فروع الریاضیات قابلية للتطبیق. ولکن 
أثناء تطور المحالات المختلفة فإن هناك تفاعلات بینها بطرق غير متوقعة. 


, (عمل وکسر الشفرات) كان هاماً 


ا .© 1 سے فقط بالنسبة للجنود والجواسیس.. 
aN ETF a‏ 
م TIRRA.‏ : 5 
7 رز : 77 


0 


1 


۱ 


7 


/ 


4 
۳ 


4 
اړ 
۱ 
ی 


ولكنه أصبح فجأة على درجة عالية من 
الأهمية التجارية والتكنولوجية والسياسية فى 
تأمين الرسالات عبر الانترنت والذى يعتمد 


وأفضل طريقة لعمل الشفرات هو استخدام أرقام كبيرة 
جداً لا يمكن حساب مكوناتها. وعملية تعريف هذه الأرقام 
ووضع طرق لإنشائها وكسرها تتضمن العمل بنظرية 
الأعداد والمجموعات. لذلك فإن أكثر العلوم ميلا لأن 
تكون نظرية أصبحت الآن فى لب التطبيق العملى . وقد 
أصبحت هذه المشكلة على درجة عالية من السياسة حيث 
إن الحكومات تهتم بحل شفرات الرسائل المتبادلة بين 
المجرمين والإرهابيين. 
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الإحصاء 


علم الإحصاء هو أكثر نقاط الرياضيات شيوعاً واتصالاً بالأفراد العاديين. ويعنى علم 
الإحصاء «فن الحکم» حيث إن الحكومات تستطيع أن تقوم بأعمالها على وجه حسن إذا 
تمكنت من جمع معلومات عما يدور فى مملكتهم .ولكن مجرد جمع أرقام متضاخمة ليس 
بالعمل الكافى إنما يجب أن نقوم بربط وتحليل وتلخيص هذه الأرقام حتى تصبح مفيدة. 

وفى هذا العمل سنقوم باستخدام كل المقاييس المختلفة للإحصاء مثل «المتوسط» ولكن 
مثل هذه المقاییس تعتبر ممثلاً لمجموعة من الأرقام وبينما تقوم بتوضيح بعض الأرقام فى 
وقت ما فهى أيضاً تقوم بإخفاء مظاهر البعض الآخر . ولمعرفة كيفية تطبيق الإحصاء دعنا 
نتخيل قرية بها : 


مائة قروى يتكسبون وعشرة مزارعين يتكسبون بالإضافة إلى سيد القرية الذى 


٠‏ دولار فى السنة ۰ دولار فى السنة يجنى ٠٠٠٠١‏ دولار فى السنة. 


رچ 22 


والدخل الكلى لهذه القرية يصبح ۰ دولار » وإذا قسمناه على ۱۱۱ فرداً » فانه يعطى 
إدولاراً فى السنة لأغلب الحالات. 
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وإذا أخذنا فى اعتبارنا الدخل المتوسط (حيث یوجد ۵/ فقط لهم دخل آکیر) أو 
الأسلوب السائد (وهو الدخل الذى يتكسبه معظم الناس) . وفى كلتا الحالتين سيكون ذلك 
٠‏ دولار فقط أى أنه يتجاهل دخل الأشخاص الأكثر ثراء. ولكى نقوم بتوضيح صورة 
الدخل على نحو أفضل فربما نتجاهل الأعشار العليا أو السفلى (مستوى /٠١‏ و ۹۰/) 
وبالنسبة لعشر ۸٩۰‏ فإنه يلحق بالفرض الحادى عشر من أعلى وهو الدخل الأوسط. 


ل 
7 


أن أساليب الإحصاء هذه لا 
امین على العمل 
الزراعى بصورة دائمة 


7 


تتضمن 


والمثال ‏ السابق یوضح لنا أنه لا 
یوجد شیء إحصائى يعبر عن کل 
الاهداف وهی ما تسمی بالاحصاء 


المتعادلة بالفعل من السهل التعامل 
مع الإحصاء. 1 


قذرة مثل الرسومات 

التى لا تحتوی على 

التى يحجب نصفها كل 

الانطباع عن تضاعف 

الحجم. 

لايعنى أن كل 
الإحصاء نتاج 
ضرر أو نزوة 
أو فساد! ١‏ 


» ری 
أ 


قیم 


فى كل اختبارات الإحصاء يوجد رقم يتم الاستشهاد به يسمى «حد الثقة» أو «قيمة 

أ» وهو يأخذ قيم 0/ أو ۱/ أو أى قيمة أخرى . وهذا الرقم يحدد درجة التأكد من أن 

هذا الاختبار يتوافق مع مجموعة الأرقام التى يتعامل معها. وهذا الرقم يعبر عن 

الأرقام الشاذة التى تعطى نتائج إيجابية ولكنها خاطئة . ولايوجد اختبار يعطى نتائج 

مثالیة! فكلما ازدادت درجة التأكد زادت تكلفة هذا الاختبار وهذا يعنى أنه يتعين على 
القائمين على اختبارها أن يتقبلوا كل أنواع الخطأ الممكنة. * 

)> بالتسية للمثال 


التقليدى الذى يتناول 


۱ تصنيف التفاح ؛ من الممكن 
أن تقوم نفاحة واحدة فاسدة . 


رل ر 3 


لمعيوية من الممکن فن مز" 
0 


ذلك یعنی أن هناك إقراراً بأن قیم أ يتم تصمیمها بحیث إنها تحد من فرصة النتائج الإيجابية 
الخاطئة . وكلما زادت صرامة قيمة أ ازدادت اختيارية الاختبار ولكن على الجانب الآخر فإنها تحعله 
أقل حساسية . ففى مثال اختبار سمية بعض الملوثات البيئية فان قيمة أ التى تقدر ب 98 تجنبنا 
الانذارات الخاطئة للملوثات ولكنها فى نفس الوقت تجعلنا أكثر عرضة للأضرار الكاذبة . لذلك فإنه 
يتعين علينا أن نسأل أنفسنا أثناء القيام ببعض الاختبارات الواجبة : هل بعض المواد بالفعل لها آثار 
ضارة أم أن الآثار المنذرة يحب قبولها على أية حال؟ وفى کلتا الحالتين يجب اتخاذ إجراء وقائى. 
والسؤال المحتوم فى هذه الحالة هو : لمصلحة من تتم هذه الاختبارات؟ 

وحتى فى الاستخدامات الأبسط للإحصاء كما فى عملية تمثيل المعلومات التجريبية فإنه يتعذر 
علينا الحكم على القيم. بالطبع لا تتلازم كل النقاط مع المنحنى المرسوم وإلا إذا كانوا قريبين جداً 
فهذا د يعنى أنها قيم ملفقة . وكذلك هناك بعض القيم تبتعد تماماً عن باقى الحشد ونسمى هذه القيم 
"Out liers”‏ وإذا د تم إدراجهم مع القيم فسوف يؤثرون بالسلب لذلك فيجب تجنبهم بعد التأكد من 
أنهم لا ينتمون إلى هذه الفئة (ربما نتيجة خطأ ما فى القياس). 


الاحتمال 


تبنی طرق التعامل مع البيانات الاحصائية بصورة أساسية على نظرية الاحتمال . 
ویتضمن هذا ثلاثة مبادیء واضحة والتی تتداخل مع بعضها بصورة متکررة. 


TOT 


احتمالية الحصول على سبعة 
أثناء إلقاء زوج من أحجار 


المعملية 


وسبعين عام والتى تبنى على معلومات قد تم 
جمعها فى وقت سابق. 

وفى النهاية نجد «أحكام» الاحتمال مثل 
احتمالية فوز أفراد غريبة فى سباق الخيل أو 
الانتخابات العامة . 

وبالرغم من أن هذه الاحتمالات واضحة 
من ناحية المفهوم إلا أنها شائعة الاستخدام مع 
بعضها دون تفريق واضح. لكل هذه الأسباب 
فإن الاستنتاجات الإحصائية تقع فى العديد من 
المازق. 
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افترض أن شخصاً ما یقول لصدیقه. 


هذا سخیف » 
المحاولة الواحدة 
دائماً تعطى كل 
النتانج متشابهة. 


وفجأة ارتبك الأصدقاء » فهى كانت تعرف أن 
القطعة الغير الموجهة تعطى احتمالات هندسية 
متساوية للصورة والكتابة . لذلك فانه على المدى 
الطويل تميل القطعة المعدنية غير الموجهة لأن 
تظهر آعداداً متساوية من الصور والكتابة . ومن 
الممكن إثبات ذلك بالتجريب . ولكى نقوم بعمل 
حكم على ما إذا كانت القطعة موجهة أو لاء فهذه 
قصة أخرى. 
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تتطلب الأحكام » على «توجیه» قطعة النقود النظرية الرياضية للاحتمال والاحصاء . 
وفى هذه الحالة سیصاحب الافتراضات عن سلوك قطعة النقود تصمیم تجریبی 
بالإضافة إلى تقييم مقادير الخطأ ووضع حدود يقينية للأحكام النهائية. ويقودنا تحليل 
إلقاء قطعة النقود بعد توضيحه إلى مجموعة من النتائج الخطيرة . فبينما تبدو صيغة 
السؤال المباشر أنها نص بسيط للاحتمال (الصور والكتابة لهم احتمالات متساوية فى 
القطعة غير الموجهة) ‏ فالصيغة العكسية (هل القطعة موجهة؟) تتضمن أحكاماً مدغمة 
بواسطة علم الإحصاء. 


5 
2 


عندما تمتزج النقاشات الإحصائية بمیداً 
المسبب نجد أن هناك ارتباکات فى کل مکان 
أبداً... 


ار حصاء بأن احتمالية وجود قن قلتي 
علی نفس الرحلة هو واحد فى ' اع 


۱ سم 2 ۰ 
سس 5 9 
تما 06 


: ۱ E af f 
oY fil IG 


و 
0 


الخاطئة من قصد الإرهابيين,.. 
احتمالية وجود قنبلة آخری 
تتغير حتى مع وجود هذه 
القنبلة ولا تزال واحداً 


عدم التأکد 
یقع هؤلاء المختصون بمداد الأرقام سواء إذا كانت إلى السياسيين أو إلى عامة الشعب 
فى ورطة كبيرة » فإذا قاموا بتوضیح عدم التأكد والتعحفظات حول آرقام معينة لن یکون ذلك 
مفهوماً. 
وعلى الجانب الآخر إذا قاموا بتبسيط العملية وذكروا «أرقاماً ساحرة» على قدر أمان كبير 
فسوف يدعى الناس 


علیهم بالوراء ٠‏ يد ريد تسن امس . 
التى تهدد حياة الناس من مادة مسرطنة 
ما تقع بين واحد فى المائة ألف 


1-7 


أن نعرف إذا كانت آمنة. 7 
وإذا كانت غير آمنة فما هی 
الاحتياطات الواجب,, 


2 2 5 -_-, 
كيه 1 .ود 


ويكمن التحدى العظيم للرياضيات من الناحية الاجتماعية فى إدارة وتنظیم عدم 
التأكد.ولقد ساد الاعتقاد لفترة طويلة بأن تقدم العلوم الطبيعية من الممكن أن يقلل 
أهمية عدم التأكد والتى ظلت لها إمكانية الترويض بواسطة نظريةالاحتمال. 
ولکن عدم 


التأكد عاد الآن إلى 


وقد قام عدم التأكد بقهر الرياضيات» وعلى الجانب الآخر فهو أساس ل «نظرية 
الکم» فى الفيزياء .. وفى هذه الأيام علینا أن نتحدی آثار الحضارة الصناعية على البيئة 
الطبيعية. 

وقد أصبح عدم التأكد فى المقدمة لأول مرة. وتعتبر تسمية أخرى جديدة فى 
الرياضيات ب «النكبة 2025120016 أو «العماء 1۵05" غير مدهشة .والآن نستطيع 
أن نضع عدم التأكد ضمن أفكارنا التى توضح ما تتضمنه الرياضيات. 
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الأرقام السياسية 
يعتبر فهمنا للأرقام (والتی 7 تم وضعها للعد والحساب) غير ملائم بالنسبة للأرقام 
المستخدمة فى صنع السياسة 0 الاستخدامات تتطلب مفهوماً ومهارات مختلفة . 
وبسبب اعتيادنا الدائم على کون الرياضيات دقيقة وصحيحة » فإننا ‏ 0 
د أن عدم التأكد يعتبر جزء من الأرقام السياسية. ١‏ 
وقد أدى الذكر الدقيق للأرقام فى وسائل الإعلام إلى إيقاع عدم 
التأكد فى أزمة كبيرة. وعلى كل حال فإذا ذكرنا رقماً ما مكوناً من 
خانتين مثل 4۷ فإننا نعرف أنه مختلف عن ”5 486 أو أننا نعرفه بدقة 
حوالى ۲ /. 


وإذا كان الرقم 40 
هو حد آمن تم حسابه من كل 
أنواع البيانات بكل أنواع التفسير » 
فما هى فرصة آننا نعرفه بدقة 
حوالی ۲ / . 
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وتعتمد تأثیرات الأرقام الملحوظة على صنع 
السياسة على محتوی تلك الارقام. وهناك حوار فى 
الکتاب المقدس تم فيه عرض تعقيد مذهل. فى 
جبنسی ۱۸ ۰ كان آبراهام والسید قبل مدینتی «سدوم" 
واجموره» وقال السید .. 


إذا كان هناك خمسون << 


جلا صالحاً. ۱ 


وعلی ذلك فقد نقل آبراهام النقاش ۱ 
إلى مستوی كن نه الآن لی هن اة عن المدينة إذا كانت هناك آرواح صالحة) 
ولكنه عن التحقیق (ماذا يحدث لو أننا أقل من النسبة؟) فى هذا النص نجد أن خمسين ليس عداً 
ولكنه رقم سياسى يتضمن تفاوتاً ما.وقد كان رأى أبراهام أن 46 يقع داخل هذا التفاوت . هل 
بالتأكيد سيقوم السيد بتدمير المدينة لنقص خمسة والتی ظهر من النص أنها أقل من حد 
الملاحظة ؟ وفى الع 5 السید. وذلك ريبما لأنه لاحظ مهارة خصمه وجعل الحصة تقل 
ص ۳ إلى عشرة أرواح صالحة. وبحكمة لم يقم أبراهام بأى مساومات 


1 سوى عدد أسرة «لوط» 
وعلى ذلك فإن المدن 


«خمسونه بالتقدیر آما «خمسة» أو «خمسة وآربعون» فترتبط بتفاوت هذا التقدیر.ویعتمد الاختلاف 
بين «خمسين» واخمسة وأربعين» على النص. وربما تنم ملاحظة هذا الفرق (إذا كان خارج التفاوت) 
فى أوقات ما ولا يلاحظ فى أوقات أخرى.وبالرغم من أن المثال كان عن الأرقام السياسية ولكن 
نقطة أن المعنى يعتمد على النص تتحقق فى كل التقديرات والقياسات. 

ويمكن ملاحظة نفس الظاهرة فى «تناقض المفتاح» عندما يستخدم شخص مفتاحاً جديداً لقفل 
ما فإنه يكون متوافقاً معه. وإذا قام أحدهم بعمل نسخة منه فإن هذه النسخة تتوافق أيضاً مع القفل 
لأن سماحية الآلة كانت قريبة من سماحية القفل. ولکننا نلاحظ أنه بعد تكرار النسخ من النسخ 
تتابعياً فإن النسخة الأخيرة لا تتوافق مع القفل وذلك لأنه تم تراكم سماحيات الآلة فى كل مرة. 
وبدلالة القياس نجد أن 028-84 ......-16 ولكن 6-۸ . ويبدو هذا جنوناً بدلالة الحسابات 
العادية ولكنه يوضح أن الأرقام فى حالة القياس والتقدير يكون لها معنى فقط بناءاً على محتوى 
النص ولا تعنى نفس المعنى فى حالة العد البسيط. 
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مد 


الریاضیات والمركزية الأوروبية 

لقد لعبت الریاضیات الأوروبية دوراً هاماً فى الوعی الذاتى.لأوروبا أى الاحساس 
بأن الثقافة الأوروبية هی الأعظم وآنها هى الحقيقة الوحيدة .و یری الناس الذین 
يعتقدون أن الرياضيات عالمية أنه من الصعب أن تكون الرياضيات والإمبريالية تماشوا 
جنباً إلى جنب. ولكن الرياضيات قد تم استخدامها كوسيلة لتحقيق سفلية ووضاعة 
الثقافات غير الأوروبية. 


ثلاث طرق لنشر المركزية 
لاوروبية فى الرياضيات 


EN 
N ۲ قامت باستخدام إسهامات الثقافات‎ ١ 
1 غير الأوروبية وفى نفس الوقت أخفتها. لم ا‎ 
يكن هناك أى تقدم قبل معجزة اليونان 5ض‎ 
وأيضاً فى الفترة بين ذلك والنهضة‎ 
فى القرن السادس عشر. وهذا‎ 0 
هو المبدأ التقليدى للمركزية الأوروبية.‎ 


DDI 


1۳ i ۳/7 0 


1" 


ا 3 العصور المظلمة 
أوروبا وتبعيتها الثقافية. سس جل رد 
يودابى 


قامت آوروبا بتعریف الریاضیات بطريقة معينة 
واعلنت أن مساهمات الحضارات الأخرى لم تكن 
رياضيات حقيقية. 
فقد تم وصف الأساليب الرياضية غير الأوروبية بأنها 


ولکن العرب 
کانوا علی درجه کرم كافية 
لحفظ المیراث الیونانی من 
۰ الریاضیات التأملية وإمراره إلى 
وريث الیونان الشرعی ! 
ء الریاضیات الأوروبيين ة 


> 
لكن التعليم اليوناني 


سس را لزي 


۳ وشرعت أوروبا 
الرأى القائل بأن التطور 
الرياضى کان نتاجاً 
أوروبياً بصورة خالصة 
وقامت بتدريس ذلك فى 
تعليم الرياضيات . 

جورج غيفر غيز 
یوسف عالم تاريخ 
الریاضیات وهو بریطانی 


اسیوی. 


والح ة الإمبريالية الطلاب 
للاعتقاد بأنه لیس هناك سنال 
للتفکیرفی أن غير الأوروبيين 
يستطيعون إنتاج معرفة ه وياضية 
O‏ ۱ 0 بأن 
نقلتها آوروبا إلى مستعمراتها 

وومضة بروميثية جعلت 
بعض الأفراد المتخلفین 

قون أسرار العلم والتکنولوجیا 
لدخول العصر 
الحدیث. 
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تمت دراسه 


ا 


العرقيةبتصعيب الرياضيات 


لاد علی سر الات وان 
لا یتم ذکرها عامة فى المدارس أ 


فهى تهدف إلى إقامة علاقة قوية بين الرياضيات والثقافة والمجتمع وتذكرنا بأن 
الرياضيات تحتوى على أشياء أكثر من الدراسات المجردة النظرية الأفلاطونية ومناهج 
التدريس المشتقة منها. ويمكننا أن نرى المقدار الكبير الذى أثرت به أشكال الإبداع 
والابتكار فى الطرق المختلفة التى يتناول بها الأفراد المختلفون الأمور الرياضية. 
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+ لضت العرقية هى 
۳ 1 وهى تتضمن كل المادرتم:  .‏ رياضيات كل الثاس الذين 


الرياضية للحضارات غير جم إبعادهم من المعرقة 
العربية مثل الصينية والهندية / والإنتاج الثقافی 


والاسلام... 


© بالاضافة إلى الریاضیات ۶۳ 
+ الاخری مثل «ریاضیات , 
الشارع» التی قدمها الباعة 


لذلك فان الریاضیات العرقية لا تتضمن الأنظمة 
الصياغية الرمزية فحسب ولکن أيضاً التصمیم 
المکانی وطرق الانشاء العملية وطرق الحساب 
والقیاسات فى الزمن والمکان وطرق معينة للفهم 
والاشارة ونشاطات مادية ومعرفية آخری. 
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هك 


س 


لریاضیات ونوع | 


لجنس 
۰ 
E ETS‏ 


Ea 
ماو اور ا‎ 


ميرائنا الرياضى تم إيداع 


«الرجل الأبيض» والنساء القلائل الذين أتيحت لهم فرصة 
المشاركة فى الرياضيات فى العصور 
الماضيةكانوا مجرد طرفة. وأحد عالمات 
الرياضيات هی الفرنسية صوفی جيرماين 


بی 0 .۰ ۰ (۱۸۳۱۱۷۷) والتی قدمت 
بجر :7 نفسها على آنها رجل رجل من 
ع خلال اش مم عالم 
î ۰‏ الرياضيات الألمانى «کاری 
2 3 4۵2 


جيش نابليون مدينة جوتینجن 
وا ستخدمت نفوذی لتأمين ۱ 


© كنت مذهولا عندما قدم القائد 

الفرنسی اعتذارات الآنسة جیرمان ۱ 

لی. كنت أعتقد أن رفیقی فى 
باريس هو رجل شاب 


وقد قدم علماء علم النفس العديد من الأسباب التى آدت إلى وضاعة 
النساء فى الرياضيات. بوجو 


ب ولكن الآن هؤلاء > 


٠ 5‏ الفتيات يبلون فى الرياضيات 
۳ بلاءاً حستاً أكثر من الأولاد وقد : 
4 ر قيل إن هذه مشكلة اجتماعية ‏ أ 
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أين الان 
لقد سادت وجهة النظر الأفلاطونية للرياضيات فى الثقافة الغربية على مدى العصور. 


سس | سلا 

دهاش هذه كانت 

Tr SE :‏ ۳ 8 " عن المعرفة المتحررة من 

2 ا N‏ ع التمرين والتى تقترب 
ANN 1 ۴‏ 


وهناك العدید من ۳ 
المفارقات بين وجهة | 

| النظر والحقيقة تم نزعها . 

من هذه الرؤية XX‏ 
سم 

ویقوم الفلاسفة والمدرسون 
والمشیعون بتقدیم الریاضیات 
بهذه الوجهة الأفلاطونية .وتم 
تخیل العلم على أنه تطبیق 
للحقائق الرياضية . وکجزء من 
هذه الصورة » تم تجاهل أو 
تشويه إساهمات الثقافات الغير 
أوروبية فى الرياضيات. 


وبالرغم من 
أن البحث الرياضى 
١‏ قد تجاهل مبادىء عدم 
, التأكد فى الفكر الرياضى 
| إلا أن ظهور الحاسبات سم 
الآلية جعل الریاضیات الحسايية - 
المبنية على التجریب تتآلف ٠.‏ 
مع النظرية ۱ 
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وبغض النظر عن انتشار معرفة القراءة والکتابة إلا آنها لا تزال مقتصرة على صفوة 
الاجتماعیین والمثقفين . 


فهی تعمل السیاسات القاسيةء 
على منع المناظرات التی لا تزال توصف بواسطة 

الواسعة الصحية . والتی ۱ 

هی ضرورية لحل مشاکل بواسطة حائل الخانات 


المساهمات المدمر 0 


أو ربما تخترقها الرياضيات. 
تماماً مثل أى مادة بغض النظر 
عن مكانها فهى تتعرض دائمة 

للجذب. يمكن للرياضيات أن تتعامل 
مع الكمية والفراغ والأشكال والترتيبات 
والتركيب والمنطق وبهذا فقد أصبحت | 


فى الأيام السابقة فرضت ‏ ” 
أفكار القصد والهدف والتوافق 

شكل الحقائق على العلم الذى اشتق ٠‏ 
من القيم الإنسانية والآن وبطريقة عكسية 
4# فقد فرضت الرياضيات المجردة حقيقتها 
: على القيم الإنسانية والسلوك. 


0 


وتحت هذه الظروف فمن الضروری لنا أن نعرف ونقدر فشل الریاضیات (من خلال العلم) 
فى انتزاع عدم التأكد من العالم العملی من حولنا .ومن الضروری أيضاً أن نعيد التفکیر فى 
المعرفة الحقيقية و كيفية تحققها. 

لذلك فإن الرياضيات تواجه تحديات جديدة .وعلی المواطن أن يقوم بدوره فى مواجهة هذه 
التحديات . ففى كلمات الأسقف بير کلی :كل واحد.... 


عليه أن يستخدم ” 
حكمه الخاص به يدون 
تشويه أو اختلاف 


ستتطلب صبراً طويلاً 


ميت 


gg Ss اا‎ 


ل ۷ e‏ 
المجالين ستقوم الریاضیات/ 

بعد تحررها من آفکار المر كزية 
الأوروبية والصورة الاأفلاطونیة 
بلعب دور جدید بتاریخ جدید 
. للتطور وقوی جديدة وکذلك 
وبدون شك بمتنانضات ۾ 


5 7 
محم ساح قم لحان لمات حو 


اد سه عت ين ب اح سن و ص ان > 6 
02 


ایح سس سس ۳ 
1 


رحوسوسسو بیس( 


لس 
PE‏ سح 
IRS‏ 


١ 


2 
hae hm‏ بن يوون بم و بيه im‏ 


و( 


الموضوع 
ص إيب 

معدمه ا اااا0ا0ا1#10آ11آ ا ا ا ا ا ا ل ا ا ل مي اماما ااا ااا ااا 

۰ 5 
.و« 
دا ۱ باضات مامالا 
ليما ليما 
الحساب أأ۱أ"أ"أ۱,۰|,۰",۰!۱_م"|م«أم«هم۰م۱۰م۰",۰_"ص_,ص٩صم۰صه.ه.۰م.۰.«پصص۱هد۰ه۰.,۰«أص«ص۱ه۱ه۱|أأه۰«"«پصپصصصده‌هه۰۱۰۱۱۱۱۱«۰۱۱۱۰۱۰۰۰۰۰۰۱۰"۱۱۱«چم۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱,ْ۱۱أ«۱«أ«"أ۰«أ«أ«,م«"«,"([,"۰[,"+۰"|۱_آ|ه|ه|۰ه|ه.|ه|ه|هأ«.,«"|پ«آپآپ,/آ//۱"/‏ ۱" 


E EERE EN ی ی ی‎ Rak الأرقام المكتوبة‎ 
AEDES EE ERS o a الصفر‎ 


أر قام خاصة firearm AGAR‏ 
الأر قام الكبير 1 71111081[ 
الأسس SRSA‏ و و سم و و ات بسا 
اللوغاريتمات ا 111111 |[ سا 

e Calculation ld 
0 المعادلات ل‎ 
هی ی ت33‎ AREER القیاس ا‎ 
«1# الرياضيات اليوتائية متسس سس سين مت سوت‎ 
10700 فيثاغورث و0‎ 

متناقضات «زینو». 0 ا ااا 0000 

اقلیدس یط ی کی یواست اه ااا تیم هی 
الریاضیات الصينية یم همه و ده 0 میم مهم و مه 
تشيو تشانج اذ ذ[ذ 1[ 20000 
أربعة علماء ریاضیات صینیون کی 
الریاضیات الهندية دح دس و سح اه و 3 و جع هه و و ما و سا هي 
هندسة «الفیدا» يي ةذ ذ[ذ[ 1 ذ 1[ 20100 
براهما جويتا اااي ا ا 000 
أرقام جاين 1 1[ 1[ ذ ذ ذ ا ا ‏ ل ااام ا0ا0ا0ااا 00 
اندماجات «فيديك» وجاین» اذ ذا 200 


الشعر الرياضى يي ب ل ی ا 


1 7 SEDs رامانوجان‎ 


eh 5 الطو.‎ 


حل المسائل التى تتضمن أرقاماً صحيحة #ام اخ م سد ا 
نشأة الریاضیات الأوروبية یر و 


Tiare sea sais evana SRA êGesaddi e seksa seda رينيه دیکارت‎ 


علوم الهندسة اللاإقليدية اش د ام و ال ل 
الفضاءات نونية الأبعاد 221010711010109 


ایفارست جالوا ess‏ و ماع ات نو ای ی نیقی ی 22# 


کانتور والفغات ۱/۰( 
أزمة فى الرياضيات acne aaa‏ 


eae a نظرية «جوديل»‎ 


ماكينة (تورینج!. ی aa‏ ی ای باس 11۰ 


الفر اکتلات 11221215 e‏ کی ی ی AOE abe‏ 
نظرية العماء 0 همع ISE,‏ 
الطبولوجى نج سس اسع سوج SS‏ ی سوس ۰ I‏ 
نظرية الأر قام لكا ا ا ی و سس 9S‏ 
الإحصاء و O‏ و[ 
قیم - ( 87بببب000202022 LOU SSS AE‏ 
الاحتمال عد اه ی ۱02۳ 
عدم التأكد لوانتن متسس ا اط سف سح نو سو فك LOS Saas‏ 
الأرقام السياسية ل ام GLEE‏ ۲ 19 
الرياضيات والمركزية الأوروبية LIO SASS‏ 
الرياضيات العرقية EEO NEE‏ 
الریاضیات ونوع الحنس TA SSR nee‏ 
أين الآن؟ انا شيو ی یر RSS‏ کی مت 17۰ 
فهر س و LIO:‏ 
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الشروع القومی للترجمه 


الشسروع القومی للترجمة مشروع تنمية ثقافية بالدرجة الأولى؛ ینطلق من 
الایجابیات التی حققتها مشروعات الترجمة التى سبقته فى مصر والعالم العربی 
ویسعی إلى الاضافة با یفتح الأفق على وعود المستقبل» معتمداً البادی التالية : 
۱ - الخروج من أسر الركزية 'الأوروبية وهيمنة اللغتین الانجليزية والفرنسية. 
۲ - التوازن بين العارف الانسانية فى الجالات العلمية والفنية والفكرية 
والابداعية. 
۳ - الانحیاز إلى كل ما يؤسس لأفكار التقدم وحضور العلم وإشاعة العقلانية 
والتشجیع علی التجریب. 
٤‏ - ترجمة الأصول العرفية التى أصبحت أقرب إلى الاطار الرجعی فى الثقافة 
الانسانية المعاصرةجنبًا إلى جنب النجزات الجديدة التى تضع القاری فى 
القلب من حركة الإبداع والفکر العالمبين. 
© العمل على إعداد جيل جديد من المترجمين المتخصصين عن طريق ورش 
العمل بالتنسيق مع حنة الترجمة بالمجلس الأعلى للثقافة. 
5 - الاستعانة بكل الخبرات العربية وتنسیق الجهود مع المؤسسات المعنية 
بالترجمة. 


اللغة العلیا (طبعة ثانیة) 
الوثنية والاسلام 

التراث السروق 

كيف نتم کتابة السیناریو 
ثريا فى غيبوية 

اتجافات البحث اللسانی 
العلوم الإنسانية والفلسفة 
مشعلو الحرائق 

التغيرات البيئية 

خطاب الحكاية 

مختارات 

طريق الحرير 

ديانة الساميين 

التحليل النفسى للأدب 
الحركات الفنية 

أثينة السوداء 

مختارات 

الشعر النسائى فى أمريكا اللاتينيذ 
الأعمال الشعرية الكاملة 
قصة العلم 

خوخة وألف خوخة 

مذكرات رحاله عن المصريين 
تجلى الجميل 

ظلال المستقبل 

متتو 

دين مصر العام 

التنوع البشرى الخلاق 
رسالة فى التسامح 

الموت والوجود 

الوثنية والإسلام (ط۲) 
مصادر دراسة التاريخ الاسلامی 
الانقراض 

التاريخ الاقتصادى لإفريقيا الغربية 
الرواية العربية 

الأسطورة والحداثة 


المشروع القو مى للترجمة 


جون كوين 

ك. مادهو بانيكار 
جورج جيمس 

انجا كاريتنكوفا 
إسماعيل فصيح 
ميلكا افیتش 

لوسيان غولدمان 
ماكس فريش 

أندرو س. جودى 
جيرار جينيت 
فيسوافا شيمبوريسكا 
ديفيد براونيستون وايرين فرانك 
روبرنسن سميث 

جان بيلمان نويل 
إدوارد لويس سميث 
مارتن برنال 

فيليب لاركين 
مختارات 

حورج سفيريس 

ج۔ ج. كراوثر 

صمد يهرنجى 

هانز جيورج جادامر 
باتريك بارندر 

مولانا جلال الدين الرومى 
مقالات 

جون لوك 

جيمس ب. كارس 

ك. مادهو بانيكار 
جان سوفاجيه - كلود كاين 
ديفيد رو 

أ. ج. هویکنز 

روجر آلن 


پول . ب . دیکسون 


: آحمد درویش 

: أحمد فؤاد بلیع 

: شوقی جلال 

: أحمد الحضری 

: محمد علاء الدین متصور 

: سعد مصلوح / وفاء کامل فاید 
: یوسف الأنطکی 

: مصطفی ماهر 

: محمود محمد عاشور 

: محمد معتصم وعبد الجلیل الأزدى وعمر حلی 
: هناء عبد الفتاح 

: أحمد محمود 

: عبد الوهاب علوب 

: حسن آلودن 

: أشرف رفیق عفیفی 


ت: باشراف: أحمد عتمان 


ت 


( 


: محمد مصطفی بدوی 


یمنی طریف الخولی / بدوی عبد الفتاح 
: ماجدة العنانی 

: سيد أحمد على الناصری 

: سعيد توفيق 

: بكر عباس 

: إبراهيم الاسوقی شتا 

: أحمد محمد حسين ميكل 

: نخبة 

: منى أبو سنه 

: بدر الديب 

: آحمد فؤاد بلبع 

: عبد الستار الحلوجی / عبد الوهاب لوب 
: مصطفى إبراهيم فهمى 

: أحمد فؤاد بليع 

: حصة إبراهيم المنيف 


: خليل كلفت 


نظریات السرد الحديثة 
واحه سيوة وموسیقاها 

نقد الحداثة 

الإغريق والحسد 
ات 

ما بعد الركزية الاوربية 

عالم ماك 

اللهب الزدوج 

بعد عدة أصياف 

التراث الغدور 

عشرون قصيدة حب 

تاريخ النقد الأديى الحديث )١(‏ 
حضارة مصر الفرعونية 
الإسلام قى البلقان 

ألف ليلة وليلة أو القول الأسير 
مسار الرواية الإسبانو أمريكية 
العلاج النفسى التدعیمی 


الدراما والتعليم 

المفهوم الإغريقى للمسرح 

ما وراء العلم 

الأعمال الشعرية الكاملة )١(‏ 
الأعمال الشعرية الكاملة (؟) 
مسرحيتان 

الحبرة 

التصمیم والشکل 

موسوعه علم الانسان 

لد النص 

تاريخ النقد الأدبى الحدیث (۲) 
برتراند راسل (سيرة حیاة) 
فى مدح الکسل ومقالات أخرى 
خمس مسرحیات أندلسية 
مختارات 

نتاشا العجوز وقصص أخرى 
العالم الإساامى فى وانل القون العشرین 
تقافة وحضارة آمریکا اللاتينية 
السيدة لا تصلح الا للرمی 


آلدوس هکسلی 

روبرت ج دنیا - جون ف أ فاين 
بابلو نیرودا 

رینیه ويليك 

فرانسوا دوما 

شب ات . نوریس 

جمال الدین بن الشیخ 

داريو بیانویبا وخ. م بینیالیستی 


بیتر .ن . نوفالیس وستیفن . ج . 


عبد الرشید |براهیم 
آوخینیو تشانج رودریجت 
داریو فو 


ت : حیاة جاسم محمد 

ان العم 

ت : أنور مغيث 

ت : منيرة کروان 

ت : محمد عيد إيراهيم 

: عاطف أحمد / إبراهيم قتحى / محمود ماجد 
ت : أحمد محمود 

ت : الهدی أخریف 

ت : مارلين تادرس 

ت : أحمد محمود 

ت : محمود السید على 

ت : مجاهد عبد النعم مجاهد 

ت : ماهر جویجاتی 

ت : عبد الوهاب علوب 

ت : محمد برادة وعثمائى البلود ویویسف الائطکی 
ت : محمد أبو العطا 


ت : لطفى فطیم وعادل دمرداش 


(0 


ت : مرسى سعد الدين 

ت : محسن مصيلحى 

ت : على يوسف على 

ت : محمود على مكى 

ت : محمود السيد ؛ ماهر البطوطى 
ت : محمد أبو العطا 

ت : السيد السيد سهيم 

ت : صبرى محمد عبد الغنی 
مراجعة وإشراف : محمد الجوهرى 
ت : محمد خير البقاعی . 

ت : مجاهد عبد المنعم مجاهد 

ت : رمسيس عوض . 

ت : رمسیس عوض . 

ت : عبد اللطیف عبد الحلیم 

ت : الهدی أخريف 

ت : شرف الصباغ 

ت : أحمد فؤاد متولی وهویدا محمد فهمی 
ت : عبد الحمید غلاب وأحمد حشاد 


ت : حسين محمود 


السیاسی العجوز 

نقد استجابة القاری 

صلاح الدين والماليك فى مصر 

فن التراجم والسیر الذاتیه 

چاك لاکان وإغواء التطيل النفسی 
تاريخ النقد الأدبى الحدیث ج ۲ 

العولة : النظرية الاجتماعية والثقافة الكونية 
شعرية التأليف 

بوشكين عند «نافورة الدموع» 
الجماعات المتخيلة 

مسرح ميجيل 

ارات 

موسوعة الأدب والنقد 

منصور الحلاج (مسرحية) 

طول الليل 

نون والقلم 

الابتلاء بالتغرب 

الطریق الثالث 

وسم السیف 

السرح والتجریب بين النظرية والتطبیق 


الإسبانوأمريكى العاصر 

محدئات العولمة 

الحپ الأول والصحبة 

مختارات من السرح الاسبانی 

ثلاث زنبقات ووردة 

هوية فرنسا مج ۱ 

الهم الانسانی والابتزاز الصهیونی 
تاريخ السینما العالمية 

مساطلة العولة 

النص الروائى (تقنيات ومناهج) 
السیاسة والتسامع 

قبر ابن عربی يليه أياء 

أويرا ماهوجنى 

مدخل إلى النص الجامع 

الأدب الأتدلسى 

صورة الفدائى فى الشعر الأمريكى العاصر 


موقا 
آندریه موروا 
مجموعة من الکتاب 
رینیه ويليك 

رونالد رویرتسون 
بوريس أوسبنسكى 
الكسندر بوشكين 
بندكت أندرسن 
ميجيل دی أونامونو 
غوتفريد بن 
مجموعة من الكتاب 
صلاح زكى أقطاى 
جمال مير صادقى 
جلال آل أحمد 
جلال آل أحمد 
آنتونی جيدنز 
ميجل دی ترباتس 
باربر الاسوستکا 


کارلوس میجل 

مايك فیذرستون وسکوت لاش 
صمویل بیکیت 

آنطونیو بویرو باییخو 

قصص مختارة 

فرنان برودل 

ديقيد روبنسون 

بول هیرست وجراهام تومبسون 
بیرنار فالیط 

عبد الکریم الخطیبی 

برتولت بريشت 

چیرارچینیت 

د. ماریا خیسوس رویییرامتی 


۳ ۰۰ 


۰ 


0 


ت : فؤاد مجلى 

: حسن ناظم وعلى حاكم 

: حسن بيومى 

: أحمد درويش 

ت : عبد المقصود عبد الكريم 

: مجاهد عبد المنعم مجاهد 

: أحمد محمود ونورا أمين 

: سعید الغانمی وناصر حلاوی 
: مکارم الغفمری 

: محمد طارق الشرقاوی 

: محمود السید على 

: خالد العالی 

: عبد الحميد شیحه 

: عبد الرازق برکات 

: أحمد فتحى بوسف شتا 

: ماچدة العنانی 

: ایراهیم الاسوقی شتا 

: أحمد زايد ومحمد محیی الدین 
ت : محمد إبراهيم مبروك 


: محمد هناء عبد الفتاح 


: نادية جمال الدين 

: عبد الوهاب علوب 

: فوزیه العشماوى 

: سری محمد محمد عبد اللطیف 
: ادوار الخراط 

: بشير السپاعی 

: أشرف الصیاغ 

: إبراهيم قندیل 

ت : ابراهیم فتحی 

: رشید بنحدو 

: عز الدین الکتانی الادریسی 
: محمد بئيس 

: عبد الغفار مكاوى 

: عبد العزيز شبيل 

: د. أشرف على دعدوز 

: محمد عبد الله الجعيدى 
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ثلاث دراسات عن الشعر الاندلسی 
حروب المياه 

النساء فى العالم النامی 
المرأة والجريمة 

الاحتجاج الهادی 

راية التمرد 


مسرحينا حصاد کونجی وسکان الستنقع 


غرفة تخص المرء وحده 

امرأة مختلفة (درية شفيق) 
المرآة والجنوسة فى الإسلام 
النهضة النسائية فى مصر 
النساء والأسرة وقوانين الطلاق 


الحركة النسائية والتطور فى الشرق الأوسط 
الدليل الصغيرعن الكاتبات العربيات 

نظام العبودية القديم ونموذج الإنسان 
الإمبراطورية العثمانية وعلاقاتها الدولية 


الفجر الكاذب 

التحليل الوسیقی 

فعل القراءة 

إرهاب 

الأدب المقارن 

الرواية الإسبانية المعاصرة 
الشرق يصعد ثانية 

مصر القديمة (التاريخ الاجتماعى) 
ثقافة العولة 

الخوف من المرايا 

تشريح حضارة 

المختار من نقد ت. س. إليوت 
قلاحو الباشا 


مذكرات ضابط فى الحملة الفرنسية 
عالم التليفزيون بين الجمال والعنف 


پارسیقال 

حیث تلتقی الانپار 

ائنتا عشرة مسرحیه يونانية 
الإسكندرية : تاريخ ودلیل 


قضایا التنظیر فى البحث الاجتماعی 


صاحبة اللوکاندة 


مجموعة من النقاد 
چون بولوك وعادل درویش 
حسنة پیچوم 
فرانسیس هیندسون 
أرلين علوی ماکلیود 
سادی پلانت 

وول شوینکا 

فرچینیا وولف 

لیلی أحمد 

بث بارون 

أميرة الأزهری سنیل 
ليلى آبو لغد 

قاطا فوس 

جوزيف فوجت 

نينل الكسندر وفنادولينا 


ماريا دولورس أسيس جاروته 
أندريه جوندر فرانك 
مجموعة من المؤلفين 
مايك فيذرستون 
طارق على 

بارى ج. كيمب 

ت. س. إليوت 

كينيث كونو 

جوزيف مارى مواريه 
إيقلينا تارونی 
ريشارد فاجنر 
هريرت ميسن 
مجموعة من المؤلفين 
أ.م. فورستر 

ديريك لايدار 


كارلو جولدونی 


ت : محمود على مكى 

: هاشم أحمد محمد 

: منى قطان 

: ريهام حسين إبراهيم 
: إكرام يوسف 

: أحمد حسان 

: نسيم مجلى 

: سمية رمضان 

: نهاد أحمد سالم 

: منى إبراهيم » وهالة كمال 
: لیس النقاش 

: باشراف/ رژوف عباس 
: نخبة من الترجمین 

: محمد الجندی » وٍیزابیل كمال 
: منيرة کروان 

ت: آنور محمد ایراهیم 

: آحمد فوّاد بلبع 

: سمحه الخولی 

: عبد الوهاب علوب 

: يشير السپاعی 

: أميرة حسن نويرة 

: محمد أبو العطا وأخرون 
: شوقی جلال 

: لويس بقطر 

: عبد الوهاب علوب 

: طلعت الشايب 

: أحمد محمود 


: ماهر شفيق فريد 


موت أرتيميو کروث 

الورقة الحمراء 

خطبة الإدانة الطويلة 

القصة القصيرة (النظرية والتقنية) 
النظرية الشعرية عند إليوت وأدونیس 
التجربة الإغريقية 

هوية فرنسا مج ۲ ۰ ج١‏ 

عدالة الهنود وقصص آخری 
غرام الفراعنة 

مدرسه فرانکفورت 

الشعر الامریکی العاصر 
الدارس الجمالية الکبری 

خسرو وشیرین 

هوية فرنسا هح ۷ ۶ ۷2 
الإيديولوجية 

آلة الطبيعة 

من السرح الاسپانی 

تاريخ الكنيسة 

موسوعة علم الاجتماع 
شامبوليون (حياة من نور) 
حكايات الثعلب 

العلاقات بين المتدينين والعلمانيين فى إسرائيل 
فى عالم طاغور 

دراسات فى الأدب والثقافة 
إبداعات أدبية 

الطريق 

وضع حد 

حجر الشمس 

معنى الجمال 

صناعة الثقافة السوداء 
التليفزيون فى الحياة اليومية 
نحو مفهوم للاقتصاديات البيئية 
انلوق دوف 

مختارات من الشعر اليونانى الحديث 
حكايات أيسوب 

قصة جاويد 


كارلوس فوينتس 
ميجيل دى ليبس 
تانكريد دورست 
إنريكى أندرسون إمبرت 
عاطف فضول 
روبرت ج. ليتمان 
فرنان برودل 

نخبة من الكتاب 
فيولين فاتويك 

نخبة من الشعراء 
جى أنبال وآلان وأوديت فیرمو 
النظامى الكنوجى 
فرنان برودل 

ديقيد موكس 

بول إيرليش 
اليخاندرو كاسونا وأنطونیو جالا 
توا ایو 
جوردن مارشال 
چان لاکوتیر 

أ.ن أفانا سیفا 
یشعیاهو ليقمان 
رابندرانات طاغور 
مجموعة من المؤلفين 
مجموعة من المبدعين 
ميغيل دليبيس 
فرانك بيجو 
مختارات 

ولتر ت. ستيس 
ایلیس کاشمور 
لورینزو فیلشس 

توم تینتبر ج 

هنری تروایا 

نخبة من الشعراء 
أيسوب 

إسماعيل فصيح 
فنسنت ب. لیتش 


: أحمد حسان 

: على عبدالرؤوف البمبى 
: عبدالغفار مكاوى 

: على إبراهيم على منوفى 


: اسامه أسير 


حسين بيومى 


: زيدان عبدالحليم زيدان 


ت: صلاح عبدالعزيز محجوب 
ت: بإشراف: محمد الجوهری 
ت: نبیل سعد 


: سهیر المصادفة 


: محمد محمود آبو غدیر 


ت: شکری محمد عیاد 
ت: شکری محمد عیاد 


۰ 


: شکری محمد عیاد 
: يسام ياسين رشید 


هدی حسين 


: محمد محمد الخطایی 
:(مام عید الفتاح إمام 


00 
احمد محمود 


: وجیه سمعان عبد السیح 


جلال البنا 

حصة إبراهيم النیف 
محمد حمدی إبراهيم 
إماع عد الفتاع هام 
سليم عبد الأمير حمدان 
محمد يحيى 


۲ العنف والنبوءة 

۲۳ چان کوکتو على شاشة السینما 
۶- القاهرة... حالة لا تنام 
۵- أسفار العهد القدیم 
1- معجم مصطلحات هیجل 
۷- الأرضة 

۸- موت الأدب 

۹ العمى والبصيرة 
۰- محاورات كونفوشيوس 
۱- الکلام رأسمال 

۲- رحلة ابراهیم بك جا 


۳ - عامل النجم 

۶- مختارات من النقد الأنجلو-آمریکی 
6 شتاء ۸۶ 

7 المهلة الاخيرة 

۷- الفاروق 


۸- الاتصال الجماهیری 

4 - تاريغ يهود مصر فى الفترة العتمانية 
۰- ضحایا التنمية 

۱- الجانب الدینی للفلسفة 

۲- تاريخ النقد الأدبى الحديث جء 
۳- الشعر والشاعرية 

٠8‏ تاريخ نقد العهد القدیم 

١‏ - الجينات والشعوب واللغات 

1- الپيولية تصنم علما جدیدا 

۷ ليل افریقی 

۸ شخصية العربی فى السرح الإسرائيلى 
۹- السرد والسرح 

-٠‏ مثنويات حكيم سنائی 

-١‏ فردينان دوسوسير 

۲- قصص الأمير مرزيان 

۳“ مصر منذ قدوم نابليون حتى رحيل عبدالناصر 
6 - قواعد جديدة للمنهج فى علم الاجتماع 
6- سياحت نامه ابراهیم بيك ج۲ 
- جوانب أخرى من حياتهم 

۷- مسرحيتان طليعيتان 

۸- رايولة 


الحاج آبو بكر إمام 

زين العابدين الراغی 

بیتر آبراهامز 

مجموعة من النقاد 

اسماعیل فصیح 

فالتين راسبوتین 

شمس العلماء شبلی النعمانی 
ادوین إمرى وآخرون 

یعقوب لانداوی 

جیرمی سیبروك 

جیزایا رويس 

رینیه ويليك 

ألطاف حسين حالی 

زالمان شازار 

لویجی لوقا کافاللی- سفورزا 
رامون خوتاسندیر 

دان آوریان 

مجموعة من المؤلفين 

سنائى الفزنوی 


جونائان كللر 
مرزیان بن رستم بن شروین 
ريمون فلاور 


أنتونى جیدنز 
زين العابدین الراغی 


ت: باسین طه حافظ 

ت: فتحی العشری 

ت: دسوقی سعید 

ت: عبد الوهاب علوب 
ت:إمام عبد الفتاح إمام 
ت:محمد علاء الدين منصور 
ت:بدر الدیب 

ت:سعید الغانمی ۱ 
ت:محسن سید فرجانی 

ت: مصطفى حجازی السید 
ت:محمود سلامة علاوی 
ت:محمد عبد الواحد محمد 
ت: ماهر شفیق فرید 
ت:محمد علاء الاین منصور 
ت:أشرف الصباغ 

ت: جلال السعید الحفناوی 
ت:إبراهيم سلامة ابراهیم 

ت: جمال أحمد الرفاعی وأحمد عبد اللطیف حماد 
ت: فخزی لبيب 

ت: أحمد الأنصارى 

ت: مجاهد عبد المنعم مجاهد 
ت: جلال السعيد الحفناوى 
ت: أحمد محمود هويدى 

ت: أحمد مستجير 

ت: على يوسف على 

ت: محمد أبو العطا عبد الرژوف 
ت: محمد أحمد صالح 

ت: أشرف الصياغ 

ت: یوسف عبد الفتاح فرج 
ت: محمود حمدى عبد الغنى 
ت: يوسف عبدالفتاح فرج 
ت: سيد أحمد على الناصرى 
ت: محمد محمود محى الدين 
ت: محمود سلامه علاوی 

ت: شرف الصباغ 

: نادية البنهاوی 

: على إبراهيم على منوفی 


0 


۰ 


۹ بقايا اليوم 

۰ الهيولية فى الكون 

١‏ شعرية کفافی 

۲- فرانز کافکا 

۳- العلم فى مجتمع حر 
۶- دمار يوغسلافيا 

-٥‏ حکایه غریق 

- أرض الساء وقصانئد أخرى 


۷- السرح الإسبانى فى القرن السابع عشر 


۸- علم الجمالية وعلم اجتما ع الفن 
۵۹- مازق البطل الوحید 

۰- عن الذباب والفئران والبشر 
۱- الدرافیل 

۲- ما بعد العلومات 

۲۳۲- فكرة الاضمحلال 

۶- الاسلام فى السودان 

5- دیوان شمس تبریزی ج١‏ 
- الولاية 

۷- مصر أرض الوادی 

۸- العولة والتحریر 

89- العربی فى الأدب الاسرائیلی 
٠‏ الإسلام والغرب وإمكانية الحوار 
- فى انتظار البرابرة 

۲- سبعة أنماط من الغموض 
۳- تاريخ إسبانبا الإسلامية جا 


4 الغليان 
٥‏ - نساء مقاتلات 
1- مختارات قصصية 


۷ - الثقافة الجماهيرية والحداثة قى مصر 


۸- حقول عدن الخضراء 
۹-لغة التمزق 

۰- علم اجتماع العلوم 

۱- موسوعة علم الاجتماع (ج؟) 
۲- رائدات الحركة النسوبة المصرية 
۲۳- تاريخ مصر الفاطمية 


٤‏ - القلسفه 
- آفلاطون 


کازو ایشجورو 

باری بارکر 

جریجوری جوزدانیس 
رونالا جرای 

بول فیراپنر 

برانکا ماجاس 
جابرییل چارنیا مارکث 
ديفيد هربت لورانس 
موسی ماردیا دیف بورکی 
جانیت وولف 

نورمان کیجان 
فرانسواز جاکوب 
خايمى سالو م بیدال 
نوم سديئر 

أرثر هومان 

ج. سبنسر تريمنجهام 
جلال الدين مولوى رومى 
ميشيل تود 

روبين فيرين 

الانكتاد 

جيلارافر - رایوخ 
كامى حافظ 

ج . م كويتز 

وليام إمبسون 

ليفى بروفنسال 

لاورا إسكيبيل 
إليزابيتا أديس 
جابرييل جارثيا ماركث 


جوردن مارشال 

مارجو بدران 

ل. أ. سیمینوفا 

ديف روبنسون وجودی جروفز 
دیف روینسون وجودی جروفز 


00 


0 


0 


(: 
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0 


0 


: طلعت الشایب 
: على يوسف على 


: رفعت سلام 


ت: نسيم مجلى 


السيد محمد نقادی 
: منی عبدالظاهر إبراهيم السيد 
: السيد عب دالظاهر السيد 


ت: طاهر محمد على البربری 


: السيد عبدالظاهر عبدالله 
:ماری تيريز عبدالمسيح وخالد حسن 


ت: أمير إبراهيم العمرى 


: مممطفى إيراهيم فهمی 
: جمال أحمد عبدالرحمن 
: مصطفی ایراهیم فهمی 
طلعت الشایب 

فؤاد محمد عکود 
إبراهيم الدسوقى شتا 
أحمد الطيب 

عنايات حسين طلعت 


: ياسر محمد جادالله وعربى مدبولی أحمد 
: نادية سليمان حافظ وايهاب صلاح فايق 


: صلاح عبدالعزيز محجوب 


ت: ابتسام عبدالله سعيد 


: صيرى محمد حسن عبدالنبى 
على عبدالرؤوف البمبى 
ات جمال الان مختد 
توفیق على منصور 

على إبراهيم على منوفی 
محمد طارق الشرقاوى 


ت: عبداللطيف عبدالحليم عبدالله 
ت: رفعت سلام 

ت: ماجدة محسن أباظة 

ت: باشراف: محمد الجوهری 
ت: على بدران 

ت: حسن بیومی 

ت: امام عبد الفتاح إمام 


1 


: امام عبد الفتاح امام 


1- دیکارت 
۷- تاريخ الفلسفة الحدیته 
۸- الغجر 


۹ مختارات من الشعر الأرمنی عبر العصور 


- موسوعة عم الاجتماع ج۲ 


0۱- رحله فى فکر زكى نجدب محمود 


۲- مديتة العجزات 

۳- الکشف عن حافة الزمن 

£ ایداعات شعرية مترجمه 

6۵- روایات مترجمه 

- مددر الدرسه 

۷- فن الرواية 

۸- دىوان شمس تبریزی a‏ 


5- وسط الجزيرة العربية وشرقها ج١‏ 
۰- وسط الجزیر العربية وشرقها ج۲ 


۱- الحضارة الغربية 


وم وک الأديرة الأثرية فى مصر 


۳- الاستعمار والثورة فى الشرق الاوسط 


6 - السيدة باربارا 


- ت. س إليوت شاعرا وناقدا وکاتبا مسرحیا 


- فنون السینما 


۷- الچینات: الصراع من أجل الحياة 


۸- البدایات 
۹- الحرب الباردة الثقافية 


A.‏ من الأدب الهندی الحدیث والعاصر 


١-الفردوس‏ الأعلى 

۲- طبيعة العلم غير الطبيعية 
۲۳- السهل بحترق 

4- هرقل مجنونا 

۵- رحلة الخواجة حسن نظامی 
1 رحلة ابراهیم بك ج٣‏ 


۷- الثقافة والعوله والنظام العالی 


۸- الفن الروائی 
۹- دیوان منجوهری الدامغانی 
۰- علم اللفة والترجمة 


المسرح الإسبانى فى القرن الشرین ج٠‏ 
۲- السرح الإسبانى فى القرن العشرين ج؟ 


ديف روينسون ۰ كريس جرات 
وليم كلى رايت 

سير أنجوس فريزر 
اقلام مختلفة 

جوردن مارشال 

زکی تجيب محمود 
ادوارد مندوٹا 

چون جریین 

هوراس/ شلی 

آوسکار وايلد وصموئیل چونسون 
جلال آل أحمد 

ديفيد لودج 

جلال الدين الرومى 

وليم جيفور بالجريف 
وليم جيفور بالجريف 
توماس سى. باترسون 
س. س والترز 

جوان أر. لوك 

رومولو جلاجوس 

أقلام مختلفة 

فرانك جوتيران 

بريان فورد 

إسحق عظيموف 

ف.س. سوندرز 

بريم شند وآخرون 

مولانا عبد الحلیم شرر الکهنوی 
لويس ولبیرت 

خوان رولفو 

يوريبيدس 

حسن نظامى 

زين العابدين المراغى 
انتونی كنج 

ديفيد لودج 

أبو نجم أحمد بن قوص 
جورج مونان 

فرانشسكو رويس رامون 
قرانشسكو رويس رامون 


: إمام عبد الفتاح إمام 


8 
: محمود سید احمد 


: عباده كحيلة 
: فاروجان كازانجيان 


: باشراف: محمد الجوهری 
: إمام عبد الفتاح إمام 

ت: محمد آبو العطا عبد الرژوف 
ت: على يوسف على 

: لويس عوض 

: لويس عوض 

ت: عادل عبدالمنعم سويلم 

ت: ماهر البطوطى 

: إبراهيم الدسوقى شتا 

: صبری محمد حسن 

: صيرى محمد حسن 

ت: شوقى جلال 


إبراهيم سلامة 

عنان الشهاوى 
محمود مكى 

ماهر شفيق فريد 

عبد القادر التلمسانی 
آحمد فوزی 

ظریف عبدالله 

طلعت الشایب 


سمیر عبدالحمید 


: سمير حنا صادق 


: على الیمبی 


أحمد عتمان 


: سمير عبد الحميد 
ت: محمود سلامة علاوى 


محمد يحيى وأخرون 


: ماهر البطوطى 

: محمد نور الدين عبدالمنعم 
: أحمد زكريا إبراهيم 

ت: السيد عبد الظاهر 

: السيد عبد اللاهر 


۲۳- مقدمة للادب العربی 
14- فن الشعر 

۵5- سلطان الاأسطورة 
1- مکیث 


۷- فن النحو بين اليونانية والسريانية 


۸- مأساة العبید 
۹- ثورة التکنولوجیا الحيوية 


۰ أسطورة برومئیوس مج۱ 


۱ أسطورة برومئیوس مج" 
۲۳- فنجنشتن 

۳ بوذا 

-۰٤‏ مارکس 

۵ - الجلد 

1- الحماسة - النقد الكانطى للتاریخ 
۷ - الشعور 

۸- علم الورانة 

۳-۹" القن والخ 

۰- بونج 

۱ - مقال فى النهج الفلسفی 
۲- روح الشعب الاسود 
۳- آمتال فلسطينية 

۶- الفن کعدم 

6- جرامشی فى العالم العریی 
- محاکمه سقراط 

۷- بلا غد 


۸ - الادب الروسی فى السنوات العشر الاخيرة 


۳۹" صور دریدا 
۰- لعه السراج فى حضرة التا ج 
۱- تاريخ اسبانیا الإسلاميةج؟ 


۲- وجهات غربية حديثة فى تاريخ الفن 


۲۳- فن الساتورا 

5 - اللعپ بالنار 

5- عالم الأثار 

۲ - العرفة والمصلحة 

۷- مختارات شعرية مترجمة 
۸- یوسف وزلیخا 

5- رسائل عید الیلاد 


۰- کل شىء عن التمثیل الصامت 


روجر آلان 
بوالو 

جوزیف کامبل 
ولیم شکسییر 


دیونیسیوس تراکس - یوسف الاهوانی 


أبو بكر تفاوايليوه 

جين ل. ماركس 

لويس عوض 

لويس عوض 

جون هیتون وجودى جروفز 
جين هوب وبورن فان لون 
ريوس 

کروزیو مالابارته 

چان - فرانسوا لیوتار 
ديفيد بابینو 

ستيف جونز 

أنجوس چیلاتی 

ناجی هید 

کولنجوود 


ولیم دی بویز 


خاییر بیان 

میشیل بروندیتو 
آ.ف. ستون 

شير لایموفا- زنیکین 


جایتر یاسبیفاك وکرستوفر نوریس 
محمد روشن 

لیفی برو فنسال 

دبليو يوجين کلینباور 

تراث يونانى قديم 

أشرف أسدى 

فيليب بوسان 

جورجين هابرماس 

نور الدين عيد الرحمن بن أحمد 
تد هيوز 

مارفن شبرد 


: نخبة من الترجمین 

: رجاء ياقوت صالح 

: بدر الدين حب الله الديب 
: محمد مصطفى بدوى 

: ماجدة محمد أنور 

: مصطفى حجازى السيد 
: هاشم أحمد فؤاد 

: جمال الجزيرى ویباء چاهین 
: جمال الجزيرى و محمد الجندى 
: إمام عبد الفتاح إمام 

: إمام عبد الفتاح إمام 

: إمام عبد الفتاح إمام 

: صلاح عيد الصبور 

7 تتفل ينتف 

: محمود محمد أحمد 

: ممدوح عبد النعم أحمد 
: جمال الجزيرى 

محيى الدين محمد حسن 
: فاطمة إسماعيل 

:أسعد حليم 

: عبدالله الجعیدی 

: هویدا السباعی 

: کامیلیا صبحی 

: نسیم مجلی 

: شرف الصباغ 

: شرف الصباغ 

: حسام نايل 

: محمد علاء الدين منصور 
: نخبة من المترجمين 

: خالد مفلح حمزه 

هانم سليمان 

: محمود سلامة علاوى 

: كرستين یوسف 

حسن صقر 

: توفيق على منصور 

: عبد العزیز بقوش 

: محمد عيد إبراهيم 

: سامى صلاح 


۱- عندما جاء السردین 

۲- القصة القصيرة فى اسبانیا 
۳“ الاسلام فى بریطانیا 

۶- لقطات من الستقبل 

۵- عصر الشك ` 

۰- متون الاهرام 

۷- فلسفة الولاء 

۸- قصص قصيرة من الهتد 
8" تاريخ الادب فى إيران ج٣‏ 
۰- اضطراب فى الشرق الأوسط 
۱- قصاند من رلکه 

۲- سلامان وأبسال 

۳ - العالم البرجوازی الزائل 

۶ ۲- الوت فى الشمس 

-٥‏ الرکض خلف الزمن 

1- سحر مصر 

۷- الصبية الطانشون 

۸- التصوفة الاولون فى الأدب الترکی جا 
٩‏ - دلیل القاری إلى الثقافة الجادة 
> بانوراما الحياة السياحية 
۱- میادی المنطق 

۲- قصاند من کفافیس 

۳ - الفن الاسلامی فى الأندلس (الزخرفة الهندسية) 
۶ - الفن الاسلامی فى الاندلس (الزخرفة النباتية) 
۵ - التیارات السياسية فى إيران 
-١‏ الميراث الر 

۷- متون هیرمیس 

۸- امتال الهوسا العامية 

- محاورات بارمنیدس 

۰- آنثرویولوچیا اللغة 

-١‏ التصحر: التهدید والجابپة 
۲“ تلمیذ پابنیبرج 

۳- حرکات التحرر الأفریقی 
6-- حداثة شكسيد 

5- سام باریس 

71- نساء يركضن مع الذئاب 
۷- القلم الجرىء 

۸- المصطلح السردی 


بیرش بیربیروجلو 
رایتر ماریا رلکه 


نور الدين عبدالرحمن بن أحمد 


نادين جورديمر 


بيتر بلانجوه 

بونه ندائى 

رشاد رشدى 

جان كوكتو 

محمد فؤاد كويريلى 
آرثر والدرون وآخرون 
أقلام مختلفة 

جوزایا رويس 

باسیلیو بابون مالدوناند 
باسیلیو باپون مالدوناند 
حجت مرنضی 

بول سالم 

نصوص قديمة 

أقلاطون 

آندریه جاکوب ونویلا بارکان 
آلان جرینجر 

هاینرش شبورال 


ریتشارد جیبسون 
إسماعيل سراج الدين 
شارل بودلير 

كلاريسا بنكولا 


نخبه 


جيرالد برنس 


( 


: سامية دياب 

: على إبراهيم على منوفي 
بكر عباس 

مصطفى فهمی 

فتحى العشرى 

حسن صابر 

أحمد الأنصارى 

جلال السعيد الحفناوی 
محمد علاء الدين منصور 
فخری لبیب 

: حسن حلمى 

: عبد العزیز بقوش 
سمیر عبد ربه 


0 


2 


هم 


0 


0 


(0 


2 


2 


2 


6 


۰ 


2 


42 


سمير عبد ريه 

: يوسف عبد الفتاح فرج 
: جمال الجزيرى 

بكر الحلو 

عبدالله أحمد ابراهیم 
أحمد عمر شاهین 


اع 
4 16 1 


0 


: على إبراهيم على منوفی 
على ابراهیم على منوفی 
محمود سلامة علاوى 

بدر الرفاعی 

عمر الفاروق عمر 
مصطفى حجازی السيد 
حبيب الشارونی 

ليلى الشربینی 

عاطف معتمد وآمال شاور 
سيد أحمد فتح الله 


8 


2 


0 


0 


8 


2 


i 


i 


i 


صبرى محمد حسن 
نجلاء آبو عجاج 


۰ 
9 


0 


0 


: محمد أحمد حمر ` 

: مصطفى محمود محمد 
ت: البراق عبدالهادى رضا 
ت: عابد خزندار 


م 


0 


6 المرأة فى أدب نجیب محفوظ 
۷۰- الفن والحياة فى مصر القرعونية 
7 المتصوفة الأولون فى الأدب الترکی ج۲ 
۲- عاش الشباب 

۲- كيف تعد رسالة دکتوراه 

54 اليوم السادس 

ه37" الخلود 

۲- الغضب وأحلام السنین 

۷- تاريخ الادپ فى إيران ج٤‏ 

8 السافر 

۹- ملك فى الحديقة 

۰- حديث عن الخسارة 

۱- أساسيات اللغة 

7- تاريخ طبرستان 

۲۳- هدية الحجان 

۶- القصص التى يحكيها الأطفال 
۵- مشترى العشق 

7 دفاعا عن التاریخ الأدبی النسوی 
۷- آغنیات وسوناتات 

۸- مواعظ سعدی الشیرازی 

۹ - من الأدب الباکستانی العاصر 
۰- الارشیفات والدن الکیری 

0 الحافلة اللينكية 

۲- مقامات ورسائل أندلسية 

۳- فى قلب الشرق 

14 القوى الأساسية الأريع فى الکون 
6- الام سياوش 

- السافاك 

۷- نيتشه 

۸- سارتر 

8 كامى 

۰ مومو 

۱ - الریاضیات 


میلان کوندیرا 

نخبة 

على أصغر حكمت 

محمد إقبال 

سنيل پاث 

جونتر جراس 

ر.ل. تراسك 

بهاء الدين محمد إسفنديار 
محمد اقبال 

سوزان إنجيل 

محمد على بهزادراد 
جانيت تود 

جون دن 

سعدى الشيرازى 

نخبة 
مايف بینشی 
ندوة لويس ماسينيون 
بول ديفيز 

إسماعيل فصيح 

تقى نجارى راد 
لورانس جين 

فيليب تودى 

ديفيد میروفتس 
مشيائيل إنده 

زيادون ساردر 


التنميث والطباعة؛ دم 


|| ميدان سطتكس - المهتدسين 
تلیمون: 3448824 - 3034408 


: فوزیه العشماوى 
: فاطمه عیدالله محمود 
: عبدالله أحمد ابراهیم 


وحید السعید عبدالحمید 
على إيراهيم على منوفی 


: حمادة إبراهيم 
: إدوار الخراط 


محمد علاء الدين منصور 


: يوسف عبدالفتاح فرج 
ت: جمال عبدالرحمن 

: شيرين عبدالسلام 

: رانيا ابراهیم يوسف 

ت: أحمد محمد نادى 

ت: سمير عبدالحميد إبراهيم 
: ایزابیل كمال 

: یوسف عبدالفتاح فرج 

: ریهام حسين إبراهيم 

: بهاء چاهین 

: محمد علاء آلاین منصور 
: سمير عبدالحمید ابراهیم 
: عتمان مصطفی عثمان 


